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INTRODUCTION 



MEDECINE EXPERIMENTALE 



Conseiver la santé et guérir les maladies : tel est 1p 
problème que la médecine a posé dès son oi-igiue et 
dont elle poursuit eucore la solution scîeutifique'. 
L'état actuel de la pratique médicale donne à présu- 
mer que cette solution se fera encore longtemps cher- 
cher. Cependant, dans sa marche à travers les siècles, 
la médecine, constamment forcée d'agir, a tenté d'in- 
nombrables essais dans le domaine de l'empirisme et 
en a tiré d'utiles renseignements. Si elle a été sillonnée 
et bouleversée par des systèmes de toute espèce que 
leur fragilité a fait successivement disparaître, elle 
n'en a pas moins exécuté des recherches, acquis des 
notions et entassé des matériaux précieux, qui auront 
plus tard leur place et leur signification dans la méde- 
cine scientifique. De notre temps, grâce aux dévelop- 
pements considérables et aux secours puissants des 
sciences physico-chimiques, l'étude des phénomènes 
de la vîe, soit â l'état normal, soit à l'état pathologî- 

1. Vov. Court de pathologie expérimentale {Medleal Time; 1850- 
1860). — lefon d'ouferture da court de médecine du CotUge de France: 
Sur la médecine expèrimeniate [Gazelle médicale. Parii, IS Hvril IBOi; 
ei'ue des court icienll/iquet, Pttris. 31 décembre 1864). 



'7H:i^P, 



INTRODUCTION 

(|iie, a accompli des progrès surprenants, qui chaque 
jour se multiplient davantage. 

Il est ainsi évident pour tout esprit non prévenu 
(pie la médecine se dirige vers sa voie scientifique 
définitive. Par la seule marche naturelle de son évolu- 
tion, elle abandonne peu à peu la région des systèmes 
pour revêtir de plus en plus la forme analytique, et 
rentrer ainsi graduellement dans la méthode d'inves- 
tigation commune aux sciences expérimentales. 

Pour embrasser le problème médical dans son en- 
tier, la médecine expérimentale doit comprendre trois 
parties fondamentales : la physiologie, la pathologie 
et la thérapeutique. La connaissance des causes des 
phénomènes de la vie à l'état normal, c'est-à-dire la 
physiologie y nous apprendra à maintenir les conditions 
normales de la vie et à conserver la santé. La connais- 
sance des maladies et des causes qui les déterminent, 
c'est-à-dire la pathologie, nous conduira, d'un côté, à 
prévenir le développement de ces conditions morbi- 
des, et de Tautre à en combattre les effets par des 
agents médicamenteux, c'est-à-dire à guérir les ma^ 
la die s. 

Pendant la période empirique de la médecine, qui 
sans doute devra se prolonger encore longtemps, la 
physiologie, la pathologie et la thérapeutique ont pu 
marcher séparément, parce que, n'étant constituées ni 
les unes ni les autres, elles n'avaient pas à se donner 
un mutuel appui dans la pratique médicale. Mais dans 
la conception de la médecine scientifique il ne saurait 
en être ainsi : sa base doit être la physiologie. La 
science ne s'établissant que par voie de comparaison, 
la connaissance de l'état pathologique ou anormal ne 
saurait ôtrc obtenue sans la connaissance de l'état 
normal, de même que l'action thérapeutique sur l'or- 



iranisme des iigents anormaux ou médicnuients, ne 
snnrnît être comprise scientifiquement sans l'éludis 
préaliiblc de l'action physiologique des ngents noi- 
maux qui entretiennent les phénomènes de la vie. 

Mais la luédecinc scientifique ue peut se constituer, 
ainsi que les autres sciences, que par la voie expéri- 
mentale, c'est-à-dire par l'application immédiate et 
rigoureuse du raisonnement aux faits que l'observation 
et l'expérimculation nous fournissent. La méthode ex- 
périmentale, considérée en elle-même, n'est rien autre 
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Ions méthodiquement nos idées à l'expérience des/îiirjf. 

Le raisonnement est toujours le môme, aussi Lien 
dans les sciences qui étudient les Êtres vivants que 
dans celles qui s'occupent des corps bruts. Mais, dans 
chaque gcnie de science, les phénomènes varient et 
présentent une complexité et des difficultés d'investi- 
gation qui leur sont propres. C'est ce qui fait que les 
principes de l'expérimentation, ainsi que nous le ver- 
rons plus tard, sont incomparablement plus difficiles 
il appliquer à la médecine et aux phénomènes des 
corps vivants qu'à la physique et aux phénomènes des 
corps bruts. 

Le raisonnemcntsera toujours Juste quand il s'exer- 
cera sur des notions exactes et sur des faits précis; 
mais il ne pourra conduire qu'à l'erreur toutes les fois 
que les notions ou les faits sur lesquels il s'appuie 
seront primitivement entaches d'erreur ou d'inexactî- 
Inde. C'est pourquoi V expérimentation, ou l'art d'ob- 
tenir des expériences rigoureuses et bien déterminées, 
est la base pratique et en quelque sorte la partie exe-. 
cutive de la méthode expérimentale appliquée a la mé-' 
deciae. Si l'on veut constituer les sciences biologiques 
ndîer avec fruit les phénomènes si complexes qui 
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se passent chi-z les èlres vivants, soit ii letat physio- 
logique, soit il l'état piitliologiqiic. il faut avant tout 
poser les principes de l'expêrimentiition et ensuite les 
appliquer à la physiologie, ii la pulliologie et a la thé- 
rapeutique. L'expérimenlalion est îneontestahlement 
plus diflicile en médecine que dans aucune autre 
science; mais, par cela m^me, elle ne fut jamais dans 
aucune plus nécessaire et plus indispensable. Plus une 
science est complexe, plus il importe, en effet, d'en 
établir une bonne criliquc expérimentale, afin d'obte- 
nir des faits comparables et exempts de causes d'er- 
reur. C'est aujourd'hui, suivant nous, ce qui importe 
le plus pour les progrès de la médecine. 

Pour Être digne de ce nom, l'expêrîmcntaleur doit 
être a la fois théoricien et praticien. S'il doit posséder 
d'une manière complète l'art d'instituer les faits d'ex- 
périence, qui sont les matériaux de la science, il doit 
aussi se rendre compte clairement des principes scien- 
tifiques qui dirigent notre raisonnement au milieu de 
l'étude expérimentale si variée des phénomènes de la 
nature. Il serait impossible de séparer ces deux cho- 
ses : la tète et la main. Une main habile sans la tète 
qui la dirige est un instrument aveugle; la tète sans 
la main qui réalise reste impuissante. 

Les principes de la médecine expérimentale seront 
développés dans notre ouvrage au triple point de vue 
de la physiologie, de la pathologie et de la thérapeuti- 
que. Mais, avant d'entrer dans les considérations gé- 
nérales et dans les descriptions spéciales des procé- 
dés opératoires propres k chacune de ces divisions, je 
<roiB utile de donner, dans cette introduction, quel- 
ques développements relatifs à la partie théorique ou 
philosophique de la méthode dont le livre, au fond, 
ne sera que la partie pratique. 
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Les idée! 



que 



lloas exposer ici n ont certai- 



nement rien de nouveau; la méthode expérimentale 

et rexpérimenlalion sont depuis longtemps introdui- 
tes dans les sciences physico-cliîmi<jues, qui leur doi- 
vent tout leur éclat. A diverses époques, des hommes 
êminents ont traité les questions de méthode dansles 
sciences; et de nos jours, M. Chevreul développe dans 
tous ses ouvrages des considérations très importantes 
sur la philosophie des sciences expérimentales. Après 
cela, nous ne saurions donc avoir aucune prétention 
philosophique. Notre unique but est et a toujours été 
de contrihuer à faire pénétrer les principes bien con- 
nus de la méthode expérimentale dans les sciences 
médicales. C'est pourquoi nous allons ici résumer ces 
principes, en indiquant particulièrement les précau- 
tions qu'il convient de garder dans leur application, 
à raison de la complexité toute spéciale des phénomè- 
nes de la vie. Nous envisagerons ces dilUcultcs d'abord 
dans l'emploi du raisonnement expérimental et en- 
suite dans In pratique de l'expérimenlalion. 
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L'homme ne peut observer les phénomènes qui 
reiitourciit que dans des limites très reslreiotea; le 
plus grand nombre cclinppe naturellement à ses sens, 
et Tobservation simple ne lui su(fit pas. Pour étendre 
ses connaissances, il a dû amplifier, à l'aide d'appareils 
spéciaux, la puissance de ces organes, en même temps 
(lu'il s'est armé d'instruments divers qui lui ont servi 
il pénclier dans l'intérieur des corps pour les décom- 
poser et en étudier les parties cachées. II y a ainsi 



une gi 



adatio 



nécessaire à établir 



procédés iVim-estigalion ou de recherches, qui peuvent 
fUre simples ou complexes : les premiers s'adressent 
aux objets les plus faciles ii examiner et pour lesquels 
nos sens suillsent; les seconds, à l'aide de moyens 
variés, rendent accessibles h notre observation des 
objets ou des phénomènes qui sans cela nous seraient 
toujours demeurés inconnus, parce que dans l'état 
naturel ils sont hors de notre portée. L'investigation, 
tantôt simple, tantôt armée et perfectionnée, est donc 
destinée à nous faire découvrir et constater les phé- 
nomènes plus on moins cachés qui nous entourent. 
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il pense et 
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veut connaître la significtilion des phcnomênes daaf 
Yobservation lu! a révélé l'existence. Pour cela il r 
sonne, compare les faits, les interroge, et, par lea ' 
réponses qu'il en tire, les contrôle les uns par les 
iiutres. C'est ce genre de contrôle, au moyen du rai- 
sonnement et des faits, qui constitue, à proprement 
parler, Y expérience, et c'est le seul procédé que nous 
ayons pour noua instruire sur la nature des choses 
qui sont en dehors de nous. 

Dans le sens philosophique, l'observation montré 
et l'expérience instruit. Cette première distinction i 
nous servir de point de départ pour examiner lea dn 
finitions diverses qui ont été données de Vobtervatio 
et de Vc.vpcrience par les philosophes et les niédei 



On a quelquefois semblé confondre l'expéi 
avec l'observation. Bacon parait réunir ces deux choi 
ses quand il dit : « L'observation et l'expérience poi 
nmasser les matériaux, l'induction et la déducti<H 
pour les élaborer : voilà les seules bonnes machine] 
intellectuelles. » 

Les médecins et les physiologistes, ainsi que 



n-and nombre des savants ont distingué 1' 
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complète m 
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ience , mais ils n'ont pas 

[■d sur la définition de ces deio 



Zimmermann s'exprime ainsi ; « Une expéri 
diflere d'une observation en ce que la connaissance 
qu'une observation nous procure semble se présentofl 
d'elle-même; au lieu que celle qu'une expérience noan 
fournit est le fruit de quelque tentative que l'on raîd 



DB LODJEnVATION 


ET DE l'E-XPÉ 


«IE>CE 1,1 


dans le dessein de savo 


ir 8i une cliose 


est ou n'est 
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Cette défiDÎtioti représente une opinion assez géiit-- 
ralement adoptée. D'après elle, l'observation serait la 
constatation des choses ou des phcnoniënes tels que 
la nature nous les offre ordinairement, tandis que l'ex- 
périence serait la constatation de phénomènes créés 
ou déterminés par l'expérimentateur. Il y aurait ii 
établir de cette manière une sorte d'opposition entre 
l'observateur et l'expéiimeiitateur : le premier étaut 
passif dans la production des phénomènes, le second 
y prenant, au contraire, une part directe et active. 
Cuvier a exprimé cette même pensée en disant : 
« L'observateur écoute la nature; l'expérimentateur 
l'interroge et la force a se dévoiler, a 

An premier abord, et quand on considère les choses 
d'une manière générale, cette distinction entre l'acti- 
vité de l'expérimentateur et la passivité de l'observa- 
teur paraît claire et semble devoir être facile à établir. 
Mais, dés qu'on descend dans la pratique expérimen- 
f taie, on trouve que, dans beaucoup de cas, cette sépa- 
I ration est très difficile ii faire et que parfois même elle 
entraine de l'obscurité. Cela résulte, ce me semble, 
de ce que l'on a confondu l'art de l'investigation, qui 
recherche et constate les faits, avec l'art du raisonne- 
ment, qui les met en œuvre logiquement pour la re- 
cherche de la vérité. Or, dans l'investigation il peut y 
avoir à la fois activité de l'esprit et des sens, soitpour 
1 faire des observations, soit pourfaire des expériences. 
En effet, si l'on voulait admettre que Voùservatio/i 
L est caractérisée par cela seul que le envant constate 
hdee phénomènes que la nature a produits spontanc- 
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meut cl sans son iiilenvnliuo, uii no [xtiii-rail cepen- 
dant ]>as trouver igue IVspril roitirni* la main rcstr 
toujours iDnclirdnnst'obscn'ation.etron scniitainenr 
il distinguer sous ce rapport deux sortes d'obaerva- 
lïuns : les uaes /taswex, lesiiulrcs aelifes. Je suppose, 
par exemple, ce qui est souvent arrivé. (|u'nne maU' 
die endémique quelcontguc survienne dans un pays et 
s'ofTre II l'obsertulion d un médecin. C'est lii une ob- 
servuttuD spontanée ou yaJisiVe que le médecin lait par 
hasard et sans )' (tre conduit par aucune idée précon- 
(■iie. Mais si, après avoir observe les premiers cas, il 
vient u l'idée de ce médecin que la production de cette 
maladie pourrait bien être en rapport avec certaines 
eircunstances météorologiques ou bygiêniques spécia- 
les, alors le médecin va en voyage et se transporte' 



dans d'autres ■: 



I regn. 



même i 



lalndie, poui 
voir si elle s'y développe dans les mêmes conditions. 
Cette seconde observation, laite en vue d'une idée 
préconçue sur la nature et la cause de \u maladie, est 
ce qu'il faudrait évidemment appeler une observation 
provoquée «u active. J'en dirai autant d'un astronome 
qui, regardant le ciel, découvre une planète qui passe 
par basard devant sa lunette ; îl a fait lit une observa- 
tion fortuite cl passive, c'est-à-dire sans idée précon- 
i-ne. Mais si, après avoir constaté les perturbations 
d'une planète, l'astronome en est venu a faire des 
obseiwalions pour en reclierclier la raison, je dirai 
qu'alors l'astronome fait des observations actives, 
c'est-à-dire des observations provoquées par une idée 
préconçue sur la cause de la perturbation. On pourrait 
multiplier à l'inOnl les citations de ce genre pour prou- 
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rels qui s'offrent à nous, l'esprit est tantôt passil" cl 
tantôt actif, ce qui signifie, en d'autres termes, que 



l'observation se J'ait tantôt sans idée préconçue et par 
hasard, et timLût avec idée préconçue, c'est-îi-dirp 
avec intention de vérifier l'exactitude d'une vue de- 
l'esprit. 

D'un autre cùlé, si l'on admettait, comme il a été dit 
plus haut, «(ue l'expérience est caractérisée par cela 
seul que le savant constate des phénomènes qu'il a 
provoqués artificielle ment et qui naturellement ne se 
présentaient pas à lui, on lie saurait trouver non plus 
que la main de l'expériinentateur doive toujours inter- 
venir activement pour opérer l'apparition de ces phé- 
nomènes. On a vu, en effet, dans certains cas, des 
accidents oii la nature agissait pour lui, et là encore 
nous serions obligés de distinguer, au point de vue de 
l'intervention manuelle, des expériences aclh'es et des 
expériences yjoj!*jVes. Je suppose qu'un physiologiste 
veuille étudier la digestion et savoir ce qui se passe 
dans l'estomac d'un animal vivant; il divisera les parois 
du ventre et de l'estomac d'après des règles opératot- 
les connues, et il établira ce qu'on appelle une hstulc 
gastrique. Le physiologiste croira certainement avoir 
luit une expérience, parce qu'il est intervenu active- 
ment pour faire apparaître des phénomènes qui ne 
s'offraient pas naturellement à ses yeux. Mais mainte- 
nant je demanderai : le docteur W. Beaumont fit-il 
une expérience quand il rencontra ce jeune chasseur 
canadien qui, après avoir reçu a bout portant un coup 
de fusil dans l'hypocondre gauche, conserva, à la 
chute de l'escarre, une large fistule de l'estomac par 



i pouvait voir dans l'intérieur de cet organe .' 



lar 

Pendant plusieurs années, le docteur Beaumont, qui 
avait pris cet homme il son service, put étudier de cisii 
les phénomènes de la digestion gastrique, ainsi qu'il 
nous l'a fait connaître dans l'intéressant journal qu'il 
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nous > donné a c« guj«t'. Dans le premier ca», le piff- 
sioltigiste a agi m verlu «le l'idée prcconçae d'étodier 
les phénomciies digestifs, et il a fait une expérieoee 
active. Dans le sec-und cas, uii accident a opéré la fis- 
tule à l'estomac, et clic s'est présenlce forluïlement aa 
docteur BeaumoDt, qui dans notre définilion aarait fait 
aiie expérience /faMtce, s'il est permis d'ainsi parler. 
Ces exemples prouvent donc que, dans la constatation 
des pbénonicnes qualifiés d'expérience, raclivité ma- 
nuelle de l'espcrimcntateur n'intervient pas toujours, 
puisqu'il arrive que ces pliénomënes peuvent, ainsi 
que nous le voyons, se présenter comme des observa- 
tions pasaive» ou fortuites. 

Mais il est des physiologistes et des médecins qoi 
ont caractérisé un peu différemment l'observalion et 
l'expérience. Pour eux Yobserçalion consiste dans la 
constatation de tout ce qui est normal et régulier, Pen 
importe que l'investigateur ait provoqué lui-même, ou 
par les muins d'un autre, ou par un accident, l'appari- 
tion des phénomènes : dès qu'il les considère sans les 
troubler et dans leur état normal, c'est une observation 
qu'il fait. Ainsi dnns les deux exemples de fistule gas- 
trique que nous avons cités précédemment, il y aurait 
eu, d'après ces auteurs, obseivation, parce que dans les 
deux cas on a eu sous les yeux les phénomènes diges- 
tifs conformes à l'état naturel. La fistule n'a servi qu'à 
mieux voir et ii faire l'observation dans de meilleures 
conditions. 

Inexpérience, au contraire, implique, d'après les 
mêmes physiologistes, l'idée d'une variation ou d'un 
trouble intentionneUement apportés par l'investigateur 
dans les conditions des phénomènes naturels. Cette 
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cIùGDÎtioa répond en eO'etk un groupe nombreux d'ex- 
périences que l'on pratique en physiologie et qui 
pourraient s'appeler expériences par destruction. Cette 
manière d'expérimenter, qui remonte à Galien, est 
la plus simple, et elle devait se présenter à l'esprit 
des anatomîstes désireux de connnitrc sur le vivant 
l'usage des parties qu'ils avaient isolées par la dis- 
section sur le cadavre. Pour cela, on supprime un 
organe sur le vivant par la section ou par l'ablation, et 
l'un juge, d'après le trouble produit dans l'organisme 
eulier ou dans une fonction spéciale, de l'usage de 
l'organe enlevé. Ce procédé expérimental essentielle- 
ment analytique est mis tous les jours en pratique en 
physiologie. Par exemple, l'anatomie avait appris que 
deux nerfs principaux se distribuent h la face : le 
lacial et la cinquième paire ; pour connaître leurs 
usages, on les a coupés successivement. Le résultat 



montré que la section du facial a 



: la perte du 
mouvement, et la section de la cinquième paire, la 
perte de la sensibilité. D'où l'on a conclu que le fa- 
cial est le nerf moteur de la face, et la cinquième paire 
le nerf sensitif. 

Nous avons dit qu'en étudiant la digestion par l'iu- 
termédiaire d'une fistule, on ne fait qu'une observa- 
tion, suivant la définition que nous examinons. Mais 
si, après avoir établi la fistule, on vient à couper les 
nerfs de l'estumuc avec l'intention de voir les modi- 
fications qui en résultent dans la fonction digestive, 
alors, suivant la même manière de voir, on fait une 
expérience, parce qu'on cherche à connaître la fonc- 
tion d'une partie d'après le trouble que sa suppression 
entraine. Ce qui peut se résumer en disant que dans 
lexpérience il faut porter un jugement par compa- 
raison de deux faits, l'un normal, l'autre anormal. 



IR iiit haisowëmest expèiiimentai. 

Cette d/'liiiition de l'expérience suppose nécessaire" 
menl que l'expérimciiliiteur doit pouvoir toucher le 
corps sur lequel il veut ngir, soît eD le détruisant, 
soit en le modiliant, nfin de connaître iiinsi le rôle 
qu'il remplit dnns les pliénomênes de la nature. C'est 
inètne, comme nous le verrons plus loin, sur cette 
possibilité d'agir ou non sur les corps que reposera 
exclusivement la distinction des sciences dites d'oli- 
sen'ation et des sciences dites expérimentales. 

Mais si la définition de l'expérience que nousvcnon» 
de donner diffère de celle que nous avons examinée 
en premier Heu, en ce qu'elle admet qu'il n'y a expé- 
rience que lorsqu'on peut faire varier ou qu'on dé- 
compose par une sorte d'analyse le phénomène qu'on 
veut connaître, elle lui ressemble cependant en ce 
qu'elle suppose toujours comme elle une activité in- 
tentionnelle de l'expérimentateur dans la production 
de ce trouble des phénomènes. Or, il sera facile d» 
montrer que souvent l'activité intentionnelle de l'opé- 
rateur peut être remplacée par uu accident. On pour- 
rait donc encore distinguer ici, comme dans la pre- 
mière définition, des troubles survenus intentionnelle- 
ment et des troubles survenus spontanément et non 
intentionnellement. Eu effet, reprenant notre exemple 
dans lequel le physiologiste coupe le nerf facial pour 
en connaître les fonctions, je suppose, ce qui arrive 
souvent, qu'une balle, un coup de sabre, une carie du 
rocher, viennent à couper ou îi détruire le lacial ; il eu 
résultera fortuitement une paralysie du mouvement, 
c'est-à-dire un trouble qui est exactement le même 
que celui que le physiologiste aurait déterminé in- 
tentionnellement. 

11 en sera de même d'une infinité de lésions patho- 
logiques qui sont de véritables expériences dont le 
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médecin et le physiologiste lirciit profit, sans (juc ce- 
peadant il y «it de leur part aucune préméditation pour 
provoquer ces lésions, qui sont le l'ait de la maladie. 
Je signale dès il présent celle idée parce qu'elle nous 
sera utile plus tard pour prouver que la médecine pos- 
sède de vérîtaltles expériences, bien (jue ces dernières 
soient spontanées et non provoquées par le médecin'. 
Je ferai encore une remarque qui servira de conclu- 
sion. Si en effet on caractérise l'expérience par nue 
variation ou par un trouble apportés dans un phéno- 
mène, ce n'est qu'autant qu'on sous-entend qu'il faut 
faire la comparaison de ce trouble avec l'état noriniil. 
L'expérience n'étant eu effet qu'un jugement, elle 
exige nécessairemeul comparaison entre deux choses, 
et ce qui est intentionnel ou actif dans l'expérience, 
c'est réellement la comparaison que l'esprit veut faire. 
Or, que la perturbation soit produite par accident ou 
autrement, l'esprit de l'expérimentateur n'en compare 
pas moins bien. 11 n'est dune pas nécessaire que l'un 
des faits ii comparer soit considéré comme un trouble : 
d'autant plus qu'il n'y a dans la nature rien de troublé 
ni d'anormal; tout se passe suivant les lois qui sont 
absolues, c'est-à-dire toujours normales et détermi- 
nées. Les eÉTets varient en raison des conditions qui 
les manifestent, mais les lois ne varient pas. L'état 
pbysiologique et l'état pathologique sont régis par 
les mêmes forces, et ils ne diflerent que par les con- 
«litions particulières dans lesquelles la loi vitale se 
manifeste. 
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Le reproche gOnéial fjue j'adresserai aux définilioni 
c[iii préccdenl, c'est d'iivoir donne aux mots un sens 
trop circonscrit en ne tenant compte que de Tari de 
l'investigation, au lieu d'envisager en même ternp^ 
l'observation et l'expérience comme les deux termes 
extr(>mes du raisonnement expérimental. Anssï vovons- 
nous ces définitions manquer de clarté et de généra- 
lité. Je pense donc que, pour donner h la dêfinîtioD 
toute son utilité et tonte sa valeur, il faut distîngner 
ce qui appartient au procédé d'investigation employé 
pour obtenir les faits, de ce qui appartient au procédé 
intellectuel qui les met en œuvre et en fait à la fois 
le point d'appui et le critérium de la méthode expé- 
rimentale. 

Dans la langue française, le mot expérience au sin- 
gulier signifie, d'une manière générale et abstraite, 
l'instruction acquise par l'usage de la vie. Quand on 
applique à un médecin le mot expérience pris an 
singulier, il exprime l'instruction qu'il a acquise par 
l'exercice de la médecine. Il en est de même pour les 
autres professions, et c'est dans ce sens que l'on dit 
qu'un homme a acquis de Vexpérience, qu'il a de Vex- 
périence. Ensuite on a donné par extension et dansno 



sens concret 1 



1 ai expériences aux faits 



qui 



fournissent cette instruction expérimentale des choses. 



Le mot observation au singulier, dans son 



accep- 



tion générale et abstraite, signifie la constatation 
exacte d'un fait à l'aide de moyens d'investigation et 
d'études appropriées ii cette constatation. Par exten- 
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sion et Jans un sens concret, on a donné aussi le nom 
tX'olisen'alions aux faits constatés, et c'est dans ce 
sens que l'on dit observations médicales, observations 
astrojiomiques, etc. 

Quand on parle d'une manière concrète, et quand 
on A\\. faire des expériences ou faire des ohsercaLions, 
cela sifrnifie qu'on se livre à Tinveatigation et à la re- 



cherche, I 



1 tente des essais, des épreuves, dai 



le but d'acquérir des faits dont l'esprit, à l'aide du 
raisonnement, pourra tirer une connaissance ou une 
instruction. 

Quand on parle d'une manière abstraite et quand 
on dit s'appuyer sur l'obsercation et acquérir de l'e.i' 
périence, cela signifie que V observation est le point 
d'appui de l'esprit qui raisonne, et Vexpérience le 
point d'appui de l'esprit qui conclut, ou mieux encore 
le frnît d'un raisonnement juste appliqué à l'interpré- 
tation des faits. D'où il suit que l'on peut acquérir de 
l'expérience sans faire des expériences, par cela seul 
qu'on raisonne convenablement sur les faits bleu éta- 
blis, de même que l'on peut faire des expériences el 
des observations sans acquérir de l'expérience, si l'on 
se borne à la constatation des faits. 

L'observation est donc ce qui montre les faits ; l'e.x- 
périence est ce qui instruit sur les faits et ce qui 
donne de l'expérience relativement à une chose. Mais 
comme cette instruction ne peut arriver que par une 
comparaison et un jugement, c'est-à-dire par suite 
d'un laisounemcnt, il en résulte que l'homme seul 
est capable d'acquérir de l'expérience et de se perfec- 
tionner par elle. 

M L'expérience, dit Gœthe, corrige l'homme chaque 
jour, )> Mais c'est parce qu'il raisonne juste et expé- 
rimentalement sur ce qu'il observe; sans cela il ne.se 
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furi'îgerait pus. L'Iiuiiiiiie qui a perdu la raison, I'h- 
liéné, ne s'instruit plus par l'expérience, il ne raisoniu- 
plus expérimentalement. L'expérience est donc le pri- 
vilège de la raison. » A l'homme seul appartient àv 
vérifier ses pensées, de les ordonner; à l'homme seul 
appartient de corriger, de rectifier, d'améliorer, de 
perfectionner et de pouvoir ainsi tous les jours se 
rendre plus habile, plus sage et plus heureux. Pour 
l'homme seul, eniin, existe un art, un art suprême, 
dont tous les arts les plus vantés ne sont ipic les ins- 
truments et l'ouvrage : l'art de la raison, le raison- 
nement^. » 

Nous donnerons au mot expérience, eu mcdecinc- 
expérimentale, le même sens général qu'il conserve 
partout. Le savant s'instruit chaque jour par l'expé' 
rience; par elle il corrige incessamment ses idées 
scientifiques, ses théories, les rectifie pour les mettre 
en harmonie avec un nombre de faits de plus en plus 
grands, et pour approcher ainsi de plus en plus de la 
vérité. 

On peut s'instruire, c'est-à-diie acquérir de l'expé- 
rience sur ce qui nous entoure, de deux manières, 
empiriquement et expérimentalement. Il y a d'abord 
une sorte d'instruction ou d'expérience inconsciente 
et empirique, que l'on obtient par la pratique de cha- 
que chose. Mais cette counaissance que Ton acquiert 
ainsi n'en est pas moins nécessairement accompagnée 
d'un raisonnement expérimental vague que l'on se fait 
sons s'en rendre compte, et par suite duquel on rap- 
proche les faits afin de porter sur eux un jugement. 
L'expérience peut donc s'acquérir par un raisonne- 
ment empirique et inconscient; mais cette marche- 
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obscure et spontanée de l'esprit ii été érigée par le sa- 
vant en une méthode claire et raisonnée, qui procède 
:ilors plus rapidement et d'une miinière consciente 
vers un bul déterminé. Telle est la méthode expéri- 
iiienlale dans les sciences, d'après laquelle l'expé- 
l'ience est toujours acquise en vertu d'un raisonnement 
précis établi sur une idée qu'a fait naître l'observation 
l't que contrôle l'expcrience. En eft'el, il y a dans toute 
eounnissauce expérimentale trois phases : observation 
(aile, comparaison établie et jugement motivé. La 
méthode expérimentale ne l'ait pas autre chose que 
porter an jugement sur les faits qui nous entourent, à 
l'aide d'un ciiteiium qui n'est lui-même qu'un autre 
fait disposé de façon a contrôler le jugement et à don- 
ner l'expérience. Prise dans ce sens général, Texpé- 
riencc est l'unique source des connaissances humaines. 
L'esprit n'a en lui-même que le sentiment d'une rela- 
tion nécessaire dans les choses, mais il ne peut con- 
naître la l'orme de cette relation que par l'expérience. 
Jl y aura donc deux choses à considérer dans la mé- 
thode expérimentale : 1" l'art d'obtenir des faits exacts 
au moyeu d'une investigation rigoureuse; 2° l'art de 
les mettre en œuvre au moyen d'un raisonnement ex- 
périmental afin d'en faire ressortir la connaissance de 
la loi des phénomènes. Nous avons dit que le raison- 
nement expérimeulal s'exerce toujours et nécessaire- 
ment sur deux faits a la fois, l'un qui lui sert de point de 
départ : V observation ; l'autre qui lui sert de conclusion 
on de contrôle : V expérience . Toutefois ce n'est, e» 
quelque sorte, que comme abstraction logique et en 
raison de la place qu'ils occupent qu'on peut distin- 
guer, dans le raisonnement, le fait observation du fait 
expérience. 

"lis, eu dehors du raisonnement expéi'imenlal. 



l'obsci'valioii et l'expérience n'existent plus dans le 

sens abstrait qui précède; il n'y a dans l'une comme 

dans l'autre que des faits concrets qu'il s'agit d'obtc- 

'r par des procédés d'investigation exacls et rigou- 
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eux. Nous verrons plus loin que l'investigateur doit 
Mre lui-même distingué en observateur cl en expéri- 
mentateur : non suivant qu'il est actif ou passif dans la 
production des phénomènes, mais suivant qu'il agit 

ou non sur eux pimi 






he riNvcHtlgaleiirt <le la rerlirrche «cl«nlillqii». 

L'art de l'investigation scientifique est la pierre an- 
gulaire de toutes les sciences expérimentales. Si les 
faits qui servent de base au raisonnement sont mal 
établis ou erronés, tout s'écroulera ou tout deviendra 
faux; et c'est ainsi que, le plus sonvenl, les erreurs 
dans les théories scientifiques ont pour origine des 
erreurs de faits. 

Dans l'investigation considérée comme art de re- 
cherches expérimentales, il n'y a que des faits mis en 
lumière par l'investigateur et constatés le plus rigou- 
reusement possible, k l'aide des moyens les mieux ap- 
propriés. Il n'y a plus lieu de distinguer ici l'observa- 
teur de l'expérimentateur par la nature des procédés de 
recherches mis eu usage. J'ai montré dans le paragra- 
phe précédent que les définitions et les distinctions 
qu'on a essayé d'établir d'après l'activité ou la pas- 
sivité do l'investigation, ne sont pas soutenahles. En 
effet, l'obaervaleur et l'expérimentateur sont des inves- 
tigateurs qui cherchent à constater les faits de leur 
mieux, et qui emploient à cet effet des moyens d'é- 
tude plus ou moins compliques, selon la complexité 
des phénomènes qu'ils étudient. Ils peuvent, l'un et 



l'autre, avoir besoin de la même activhé maniTelle et 
intellectuelle, de la même habileté, du même esprit 
d'invention, pour créer et perfectionner les divers 
appareils ou instruments d'investigation qui leur sont 
communs pour la plupart. Chaque science a en quel- 
que sorte un genre d'investigation qui lui est propre 
et un attirail d'instruments et de procédés spéciaux. 
Cela se conçoit d'ailleurs, puisque chaque science se 
distingue par la nature de ses problèmes et par la di- 
versité des phénomènes qu'elle étudie. L'investigation 
médicale est la plus compliquée de toutes; elle com- 
prend tous les procédés qui sont propres aux recher- 
ches anatomiques, physiologiques, pathologiques et 
thérapeutiques, et de plus, en se développant, elle em- 
prunte il la chimie et a la physique une l'oule de moyens 
de recherches qui deviennent pour elle de puissants 
auxiliaires. Tous les progrès des sciences expérimen- 
tales se mesurent par le perfectionnement de leurs 
moyens d'investigation. Tout l'avenir de la médecine 
expérimentale est subordonné à In création d'une mé- 
thode de recherche applicable avec fruit il l'étude des 
phénomènes de la vie, soit à l'état normal, soit à l'état 
pathologique. Je n'insistera! pas ici sur la nécessité 
d'une telle méthode d'investigation ex'périmentale en 
médecine, et je n'essJjyerai pas même d'en énumérer 
les dilGcuhés. 'Je me bornerai ii dire que toute ma vie 
scicntihque est vouée à concourir pour ma part à cette 
œuvre immense, que la science moderne aura la gloire 
J'avoir comprise et le mérite d'avoir Inaugurée, en 
laissant aux siècles futurs le soin de la continuer et de 
la fonder définitivement. Les deux volumes qui consti- 
tueront mon ouvrage sur les Principes de la médecine 
expérimentale seront uniquement consacrés au déve- 
loppement de procédés d'investigation expérimentale 



)i[>|)li(ji)é»i il la physiologie, :i la pathologie et à In thr- 
riipeulïque. Miiîs comme il esl impossible à un seal 
d'envisager toutes les faces de l'investigation médicale. 
et pour me limiter encore dans an sujet aussi vaste, je 
m'occuperai plus particulièrement de la régularisi- 
tion des procédés de vivisections zoologiques. Celle 
branche de l'inrestigalion biologique est sans contre- 
dit la plus délicate et la plus dillicile ; mats je la con- 
sidère comme la plus féconde et comme étant celle 
(|ul peut être d'une plus grande utilité immédiate i 
l'avancement de la médecine expérimentale. 

Dans l'investigation scientifique, les moindres pro- 
cédés sont de la plus haute importance. Le choix 
heureux d'un animal, un instrument construit d'une 
certaine façon, l'emploi d'un réactif au lieu d'un 
autre, sulllsent souvent pour résoudre les questions 
générales les plus élevées. Chaque fois qu'un moyen 
nouveau et sur d'analyse expérimentale surgit, on voit 
toujours la science faire des progrès dans les ques- 
tions auxquelles ce moyen peut être applique. Par 
contre, une mauvaise méthode et des procédés de re- 
cherche défectueux peuvent entraîner dans les erreurs 
les plus graves et retarder la science en la fourvoyant. 
En un mot, les plus grandes vérités scientifiques ont 
leurs racines dans les détails de l'investigation expé- 
rimentale qui constituent en quelque sorte le sol dan» 
lequel ces vérités se développent. 

11 faut avoir été élevé et avoir vécu dans les labora- 
toires pour bien sentir toute l'importance de tous ces 
détails de procédés d'investigation, qui sont si souvent 
ignorés et méprisés par les faux savants qui s'intitu- 
lent généralisateurs. Pourtant on n'arrivera jamais » 
des généralisations vraiment fécondes et lumineuse» 
sur les phénomènes vitaux, qu'autant qu'on aura ex- 



péi'imenté soî-raèmc et remué thms l'hôpital, l'antphi- 
théàtre ou le liib oratoire, le terrain fétide on palpitant 
do la vie. On a dit quelque part que la vraie science 
devait être comparée ii un plateau fleuri et délicieux 
sur lequel on ne pouvait arriver qu'après avoir gravi 
des pentes escarpées et s'être écorchc les jambes à 
travers les ronces et les broussailles. S'il fallait don- 
ner une comparaison qui exprimât mon sentiment 
sur la science de la vie, je dirais que c'est un salon 
iinperbe tout resplendissant de lumière, dans lequel 
on ne peut poi-vcnir qu'en passant par une longue et 



^ IV. — De l'oliservalenr et île l'expérlnieiittileur) dcH 
nelencpit d'observallon et d'espérlnicntnlioni 

Nous venons de voir qu'au point de vue de l'art de 
l'investigation, l'observation et l'expérience ne doi- 
vent être considérées que comme des faits mis en 
lumière par linvestlgateur, et nous avons ajouté que 
la méthode d'investigation ne distingue pas celui qui 
observe de celui qui expérimente. Où donc se trouve 
des lors, demandera-t-on, la distinction entre l'obser- 
vateur et l'cxpcrlmentateurPLa voici ; on donne le nom 
tVoliservateur ii celui qui applique les procédés d'in- 
vestigations simples ou complexes à l'étude de phéno- 
mènes qu'il ne l'ait pas varier et qu'il recueille, par 
conséquent, tels que la nature les lu! offre. On donne 
le nom A' expérimentateur ii celui qui emploie les pro- 
cédés d'investigation simples ou complexes pour faire 
varier ou modifier, dans un but quelconque, les phé- 
nomènes naturels et les faire apparaître dans des cir- 
constances ou dans des conditions dans lesquelles la 
nature ne les lui présentait pas. Dans ce sens, Yobscr- 
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nation est l'investlgution d'uD phcnomèae naturel, et 
{'expérience est l'invesligoliou d'un phénomène mo- 
diGé par l'investigateur. Cette distinction, qui semble 
être tout e\tr)nscque et résider simplement dans nne 
définition de mots, donne cependant, comme nous 
niions le voir, le seul sens suivant lequel il fuut com- 
prendre la différence importante qui sépare les scien- 
ces d'observation des sciences d'expérimentation nu 
expérimentales. 

Nous avons dit, dans un paragraphe piccédent, 
qu'au point de vue du raisonnement expérimental les 
mots obsen'alion et ejpéricnce pris dans un sens abs- 
trait signifient : le premier, la constatation pure et 
simple d'un fait; le second, le contrôle d'um 
un fait. Mais si nous n'envisagions l'obsc 
dans ce sens abstrait, il ne nous serait ; 
d'en tirer une science d'observation. La s 
tatation des faits ne pourra jamais parvei 
tuer une science. On aurait beau multiplier les laits 
on les ob.servations, que cela n'en apprendrait pas 
davantage. Pour s'instruire, il faut nécessairement 
raisonner sur ce que l'on a observé, comparer les 
faits et les juger par d'autres faits qui servent de con- 
trôle. Mais une observation peut servir de contrôle à 
une autre observation. De sorte qu'une science d'ob- 
servation sera simplement une science faite avec des 
observations, c'est-à-dire une science dans laquelle 
on raisonnera sur des faits d'observation naturelle, 
tels que nous les avons définis pins haut. Une science 
expérimentale ou d'e.rpérimenlation sera une science 
faite avec des expériences, c'est-à-dire dans laquelle 
on raisonnera sur des faits d'expérimentation obtenus 
dans des conditions que l'expérimentateur a créées et 
déterminées lui-même. 
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11 y a des sciences qui, comme rastroiiomic, reste- 
ront toujours pour nous des sciences d'observation, 
[larce que les phénomènes qu'elles éludient sont hors 
de notre sphère d'action ; mais les sciences terrestres 
peuvent Être a la fois des sciences d'observation et des 
sciences expérimentales. Il faut ajouter que toutes 
l'es sciences commencent par être des sciences d'ob- 
servation pure ; ce n'est qu'en avançant dans l'analyse 
dos phénomènes qu'elles deviennent expérimentales, 
parce que l'observateur, se translomiant en expéri- 
mentateur, imagine des procédés d'investigation pour 
pénétrer dans les corps et faire varier les conditions 
des phénomènes, h' expérimentation n'est qne la mise 
en œuvre des procédés d'investigation qui sont spé- 
ciaux à l'expérimentatenr. 

Maintenant, ijuant au raisonnement expérimental, 
il sera absolument le même dans les sciences d'obser- 
vation et dans les sciences expérimentales. 11 y aura 
toujours jugement par une comparaison s'appuyant 
6ur deux faits, l'un qui sert de point de départ, l'au- 
tre qui sert de conclusion au raisonnement. Seulement 
dans les sciences d'observation les deux faits seront 
toujours des observations; tandis que dans les scien- 
ces expérimentales les deux faits pourront être em- 
pruntés à r expérimentât ion exclusivement, ou à l'ex- 
périmentation et à l'observation à la fois, selon les 
s et suivant que l'on pénétre plus ou moins profon- 
G expérimentale. Un médecin qui 
dans diverses circonstances, qui 
ice de ces circonstances, et qui 
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des conséquences qui 



I trouvent contrôlées 
par d'autres observations, ce médecin fera un raison- 
nement expérimental, quoiqu'il ne fasse pas d'expé- 
riences. Mais s'il veut aller plus loin et connaître le 
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les conditions de Unir existence et ([iii tire de ces ob- 
servations des consé(|ucnce9 qui se trouvent vérifiées 
et contrôlées par d'autres obseiTatiuns, ce nnturalistc 
cmploiefii la métbode expérinienlide, quoiqu'il no 
TusBe pas de l'expérimentation proprement dite. Mais 
s'il lui faut aller observer des phénomènes dans l'es- 
tomac, il doit imaginer des procédés d'expérimenta- 
tion plus ou moins complexes pour voir dans une eu- 
vite cachée à ses regards. Néanmoins le raisonnenicnt 
:xpérimental est toujours leméme; Réaumur et Spul- 



appliqueut également lu méthode 



expenir 



taie quand ils font leurs observations d'histoire natu- 
relle ou leurs expériences sur la digestion. Quand 
Pascal lit une observation barométrique au bas de la 
tour Saint-Jacques et qu'il en institua ensuite une au- 
tre sur le haut de la tour, on admet qu'il fit une expé- 
rience, et cependant ce ne sont que deux observations 
comparées sur la pression de l'air, exécutées en vue 
de l'idée préconçue que cette pression devait varier 
suivant les hauteurs. Au contraire, quand Jenuer' 
observait le coucou sur un arbre avec une longue-vue 
afin de ne point i'eflaroucher, il faisait une simple ob- 
servation, parce qu'il ne la comparait pas à une pre- 
mière pour en tirer une conclusion et porter sur elle 
un jugement. De même un astronome fait d'abord défi 
observations, et ensuite raisonne sur elles pour en ti- 
rer un ensemble de notions qu'il contrôle par des ob- 
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sei'Viitious laites dans des conditions propres il ce but. 
Or, cet astronome raisonne comme les expérimentu- 
tenrs, parce que l'expérience acquise Implique partout 
jugement et comparaison entre deux faits liés dans 
l'esprit par une idée. 

Toutefois, ainsi que nous l'avons déjà dit, il faut 
bien distinguer l'astronome du savant qui s'occupe 
des sciences terrestres, en ce que l'astronome est forcé 
de se borner à l'observation, ne pouvant pas aller 
dans le cïel expérimenter sui- les planètes. C'est lli 
précisément, dans cette puissance de l'investigateur 
d'agir sur les phénomènes, que se trouve la différence 
qui sépare les sciences dites d'e.r/jàrimenlalion, des 
sciences dites d'observation. 

Laplace considère que l'astronomie est une science 
d'observation, parce qu'on ne peut qu'observer le mou- 
vement des planètes; on ne saurait en effet les attein- 
dre pour modifier leur marche et leur appliquer l'ex- 
périmentation. « Sur la terre, dit Laplace, nous 
faisons varier les phénomènes par des expériences; 
dans le ciel, nous déterminons avec soin tous ceux 
que nous offrent les mouvements célestes', u Certains 
médecins qualifient la médecine de science d'obser- 
vation, parce qu'ils ont pensé a tort que l'expérimen- 
tation ne lui était pas applicable. 

Au fond toutes les sciences raisonnent de même et 
visent au niCme but. Toutes veulent arriver à la con- 
naissance de la loi des phénomènes de manière îi 
pouvoir prévoir, faire varier ou maîtriser ces phéno- 
mènes. Or, l'astronome prédit les mouvements des as- 
tres, il en tire une foule de notions pratiques, mais il 
ne peut modifier par l'expérimentation les pliénouù'- 
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nés célestes comme le font le chimiste et le |ihysîcïû~ 
pour ce qui cuncerne leur science. 

Donc, s'il n'y a pas, au point de vue de la méthode 
philosophique, de diOerenec essentielle entre les scien- 
ces d'ohservntion et les sciences d'expérimeutation, il 
eu existe cepeiidunt une réelle nu point de vue des 
conséquences pratiques que l'homme peut en tirer, el 
relativement à la puissance qu'il acquiert par leur 
moyen. Dana les sciences d'observation, l'homme ob- 
serve et laisoune expérimentalement, mais il n'e^pi- 
rimente pas; et dans ce sens on pourrait dire qu'uue 
science d'observation est une science passive. Dans les 
sciences d'expérimentation, l'homme observe, mais dï 
plus il agit sur la matière, en analyse les propriétés el 
provoque ii son profit l'apparition de phénomènes, 
qui sans doute se passent toujours suivant les lois natn- 
relles, mais dans des conditions que la nature n'avail 
souvent pas encore réalisées. A l'aide de ces science» 
expérimentales actives, l'homme devient un inventeai 
de phénomènes, un véritable contremaître de la créa- 
tion; et l'on ne saurait, sous ce rapport, assigner de 
limites ù la puissance qu'il peut acquérir sur la nature, 
par les progrès futurs des sciences expérimentales. 

Maintenant reste la question de savoir si la méde- 
cine doit demeurer une science d'obsercation ou deve- 
nir une sciKRCç^ expérimentale. Sans doute la luêdeciDe 
doit commencer par être une simple observation clini- 
que. Ensuite, comme l'organisme forme par lui-même 
une unité harmonique, un petit monde [microcosme] 
contenu dans le grand monde [macrocosme], on a pu 
soutenir que la vie était indivisible et qu'on devait se 
borner à observer les phénomènes que nous oOrenl 
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serves. Mais si l'on admet tju'il laille ainsi se limiter, 
et si l'on pose en principe que la médecine n'est qu'une 
science passive d'observation, le médecin ne devra pas 
plus toucher au corps humain que l'astronome ne tou- 
che aux planètes. Dès lors l'anatomie normale ou pa- 
thologique, les vivisections, appliquées ii la physiolo- 
frie, il la pathologie et à la thérapeutique, tout cela 
est complètement inutile. La médecine ainsi conçue ne 
peut conduire qu'à l'expectatlon et à des prescriptions 
hygiéniques plus ou moins utiles; mais c'est la néga- 
tion d'une médecine active, c'est-ii-dire d'une théra- 
peutique scientifique et réelle. 

Ce n'est point ici le lieu d'entrer dans l'examen 
d'une définition aussi importante que celle de la mé- 
decine espérime/Uale. Je me réserve de traiter ailleurs 
cette question avec tout le développement nécessaire. 
Je me borne a donner simplement ici mon opinion, 
en disant que je pense que la médecine est destinée à 
être une science expérimentale et progressive; et c'est 
précisément par suite de mes convictions à cet égard 
[|ue je compose cet ouvrage, dans le but de contribuer 
pour ma part à favoriser le développement de cette 
médecine scientifique ou e.xpérinientale. 



Malgré la différence importante que nous venons de 
signaler entre les sciences dites d'observation et les 
sciences dites d'expérimentation, l'observateur et l'ex- 
périmentateur n'en ont pas moins, dans leurs investi- 
gations, pour but commun et immédiat d'établir et de 
constater des faits ou des phénomènes aussi rigoureu- 
sement que possible, et ii l'aide des moyens les mieux 
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appropries; ils se compailenl absulumcnt cotnmes^ 
s'ngissnit de deux ohservntioiis ordinaires. Ce n'est ei 
effet qu'une coiistntation de fait dans les deux cas; I 
seule dilTérenuc consiste en ce que le fait que doi 
constater l'expérimentateur hc s'étanl pas présent 
naturellement ix lui, il a dA le faire apparaître, c'esl-à 
dire le provoquer par une raison particulière et dan 
un but déterminé. D'où il suit que l'on peut dire 
l'expérience n'est au fond qu'une observation provo- 
quée dans un but quelconque. Dans la méthode expé- 
rîmentale, la recherche des faits, c'est-à-dire l'ïnveS' 
tigation, s'accompugtie toujours duo raisonnement 
de sorte que le plus ordinairement l'expérimentateui 
fait une expérience pour contrôler ou vérifier la va^ 
leur d'une idée expérimentale. Alors on peut dire que 
dans ce cas, l'expérience est une observation provo- 
quée dans un but de contrôle. 

Toutefois il importe de rappeler ici, afin de complé- 
ter notre définition et de l'étendre aux sciences d'ob- 
servation, que, pour contrôler une idée, il n'est pai 
toujours absolument nécessaire de faire soi-même an< 
expérience ou une observation. On sera seulemen 
forcé de recourir ii l'expérimentalio» quand l'obser 
vation que l'on doit provoquer n'existe pas toute prè 
parée dans la nature. Mais si une observation est déjî 
réalisée, soit naturellement, soit accidentellement 
soit môme parles mains d'un autre investigateur, alon 
on la prendra toute faite et on l'invoquera simplemen 
pour servir de vérification à l'idée expérimentale. Ci 
qui se résumerait encore en disant que, dans ee cas 
l'expérience n'est qu'une observation i/n'oyu^e dans ui 
but de contrôle. D'où il résulte que, pour raisonne; 
expérimentalement, il faut généralement avoir im( 
idée et invoquer ou provoquer ensuite des faits, c'esi 
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ii-tlire des observations poui' contrôler cette Idée pi'é- 
ronçue. 

Nous examine ions plus loin l'impintance de l'Idée 
expérimentale pi-éconçue; qu'il nons sulllsc de dire 
dès 11 présent que l'idée en veitu de laquelle l'expé- 
lîence est instituée peut être plus ou moins Lien dé- 
finie, suivant In nature du sujet et suivant l'état de 
perfection de la science dnua laquelle on expérimente. 
En elTet, l'idée directrice de l'expérience doit renfer- 
mer tout ce qui est déjïi connu sur le sujet, afin de 
guider plus sûrement la recherche vers les problèmes 
dont la solution peut élre féconde pour l'avancement 
de la science. Dans les sciences constituées, comme la 
physique et la chimie, l'idée expérimentale se déduit 
comme une conséquence logique des théories régnan- 
tes, et elle est soumise dans un sens bien défini au 
contrôle de l'expérience; mais quand il s'agit d'une 
science dans l'enfance, comme la médecine, où exis- 
tent des questions complexes ou obscures non encore 
étudiées, l'idée expérimentale ne se dégage pas tou- 
jours d'un sujet aussi vague. Que faut-il faire alors? 
Faut-il s'abstenir et attendre que les observations, en 
se présentant d'elles-mêmes, nous apportent des idées 
plus claires? On pourrait souvent attendre longtemps 
et môme en vain; on gagne toujours à expérimenter. 
Mais dans ces cas on ne pourra se diriger que d'après 
une sorte d'intuition, suivant les probabilités que l'on 
apercevra, et mtme, si le sujet est complètement obs- 
cur et inexploré, le physiologiste ne devra pas craiii- 
dre d'agir même un peu au hasard afin d'essayer, 
qu'on me permette cette expression vulgaire, de pê- 
cher en eau trouble. Ce qui veut dire qu'il peut espé- 
rer, au milieu des perturbations fonctionnelles qu'il 
produira, voir surgir quelque phénomène imprévu 
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qui lui donnera une idée sur la direction à imprime 
à ses recherches. Ces sortes d'expériences de talon 
nement, qui sont extrêmement fréquentes en physic 
logle, en pathologie et en thérapeutique, à cause d 
Tétat complexe et arriéré de ces sciences, pourraien 
être appelées des expériences pour ç>oir, parce qu'elle 
sont destinées à faire surgir une première observa 
lion imprévue et indéterminée d'avance, mais don 
l'apparition pourra suggérer une idée expérimental 
et ouvrir une voie de recherche. 

Comme on le voit, il y a des cas où Ton expériment 
sans avoir une idée probable à vérifier. Cependan 
rexpérimentation , dans ce cas, n'en est pas moin 
destinée à provoquer une observation, seulement ell 
la provoque en vue d'y trouver une idée qui lui indi 
quera la route ultérieure à suivre dans l'investigatioi] 
On peut donc dire alors que l'expérience est une ol 
serçation provoquée dans le but de faire naître un 
idée. 

En résumé, Vini>estigateur cherche et conclut; 
comprend l'observateur et l'expérimentateur, il poui 
suit la découverte d'idées nouvelles, en même temj: 
qu'il cherche des faits pour en tirer une conclu 
slon ou une expérience propre à contrôler d'autn 
idées. 

Dans un sens général et abstrait, V expérimentateu 
est donc celui qui invoque ou provoque, dans des coi 
ditions déterminées, des faits d'observation pour e 
tirer l'enseignement qu'il désire, c'est-à-dire l'expe 
rîence. h^ observateur est celui qui obtient les fail 
d'observation et qui juge s'ils sont bien établis < 
constatés à l'aide de moyens convenables. Sans ceb 
les conclusions basées sur ces faits seraient sans for 
dément solide. C'est ainsi que l'expérimentateur do 
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Ire eu niÈiiie temps bon observateur, et ([lie, diins la 
Liéthode expérimentale, l'expérience et l'observation 
narehenl toujours de front. 



Le savant qui veut embrasser l'ensemble des priu- 
cipes de la méthode expérimentale doit remplir deux 
ordres de conditions et posséder deux qualités de l'es- 
prit qui sont indispensables pour atteindre son but 
et arriver à la découverte de la vérité. D'abord le sa- 
vant doit avoir une idée qu'il soumet au contrôle des 
laits ; mais en même temps il doit s'assurer que les faits 
qui servent de point de dêpnrt ou de contrôle à son 
idée, sont justes et bien établis; c'est pourquoi il doit 
être lui-même h la fois observateur et expérimentateur. 

h' observateur, avons-nous dit, constate purement et 
simplement le phénomène qu'il a sons les yeux. Il ne 
doit avoir d'autre souci que de se prémunir contre les 
«rreurs d'observation qui pourraient lui faire voir 
incomplètement ou mal définir un phénomène. A cet 
^fl'et, il met en usage tous les instruments qui pour- 
ront l'aider il rendre son observation plus complète. 
L'observateur doit être le photographe des phénomè- 
nes, son observation doit représenter exactement la 
nature. 11 faut observer sans idée préconçue; l'esprit 
de l'observateur doit être passif, c'est-à-dire se taire ; 
il écoute la nature et écrit sous sa dictée. 

Mais une fuis le fait constaté et le phénomène bien 
observe, l'idée arrive, le raisonnement intervient, et 
l'expérimentateur apparaît pour interpréter le phéno- 
mène. 

L'e.vpéHmentaleurf comme nous le savons déjà, est 
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coluî qui, en verlu trunc inlcrprétalion plus ou moir 
probable, mais anlieipée, des phénomènes observéî 
institue Texpériencc de manière que, dans Tordre le 
{rlque de ses prévisions, elle fournisse un résultat qi 
serve de contrôle h Thypothèse ou à l'idée préconçue 
Pour cela rexpérimentaleur réfléchit, essaye, tâtonne 
compare et combine pour trouver les conditions ex 
périmentales les plus propres à atteindre le but qu' 
se propose. 11 faut nécessairement expérimenter ave 
une idée préconçue. L'esprit de Texpérimentateurdoi 
être actif, c'est-à-dire qu'il doit interroger la natur 
et lui poser les questions dans tous les sens, suivai 
les diverses hypothèses qui lui sont suggérées. 

Mais, une fois les conditions de Texpérlence Insli 
tuées et mises en œuvre d'après Tidéc préconçue oui 
vue anticipée de l'esprit, il va, ainsi que nous l'avoii 
déjà dit, en résulter une obseivation provoquée ou pn 
méditée. Il s'ensuit l'apparition de phénomènes qu 
l'expérimentateur a déterminés, mais qu'il s'agira d 
constater d'abord, afin de savoir ensuite quel contrôl 
on pourra en tirer relativement à Tidéc expérimental 
qui les a fait naître. 

Or, dès le moment oii le résultat de l'expérience s 
manifeste, l'expérimentateur se trouve en face d'un 
véritable observation qu'il a provoquée, et qu'il fai 
constater, comme toute observation, sans aucune idé 
préconçue. L'expérimentateur doit alors disparaître 
ou plutôt se transformer instantanément en observa 
teur; et ce n'est qu'après qu'il aura constaté les résa 
tats de l'expérience absolument comme ceux d'uB 
observation ordinaire, que son esprit reviendra poi 
raisonner, comparer et juger si l'hypothèse expér 
mentale est vérifiée ou infirmée par ces mêmes résu 
tats. Pour continuer la comparaison énoncée plus hau 
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r pose des questions à la 
s parle, ÎI doit se taire; 
ipond, l'écouter jusqu'au 
se soumettre à ses déci- 
sions. L'espéiimentateiir doit forcer la nature à se 
dévoiler, a-t-ou dit. Oui, snus doute, l'expérimenta- 
leur force la nature à se dévoiler, en l'attaquant et en 
lui posant des questions dans tous les sens ; mats il ne 
doit jamais répondre pour elle ni écouter iucomplÈ- 
tement ses réponses en ne prenant dans l'expérience 
que la partie des résultats qui favorisent ou coiiËr- 
meut l'hypothèse. Nous verrons ultérieurement que 
c'est là un des plus grands éciieils de la méthode ex- 
périmentale. L'expérimentateur qui continue à garder 
son idée préconçue, et qui ne constate les résultats 
de l'expérience qu'il ce point de vue, tombe nécessai- 
rement dans l'erreur, parce qu'il néglige de constater 
ce qu'il n'avait pas prévu et fait alors une observation 
incomplète. L'expérimentateur ne doit pas tenir à son 
idée autrement que comme à un moyen de solliciter 
une réponse de la nature. Mais il doit soumettre son 
idée 'a la nature et être prêt à l'abandonner, a la mo- 
difier ou a la changer, suivant ce que l'observation 
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i enseignera. 
Il y a donc deux opérations a considérer dans uno 
expérience. La première consiste à préméditer et à réa- 
liser les conditions de l'expérience; la deuxième con- 
siste il constater les résultats de l'expérience. Il n'est 
pas possible d'instituer une expérience sans une idée 
préconçue; instituer une expérience, avons-nous dît, 
c'est poser une question ; on ne conçoit jamais nnc 
question sans l'idée qui sollicite la réponse. Je consi- 
dère donc, en principe absolu, que l'expérience doit 
Iujours ttre instituée en vue d'une idée préconçue, 
I 




j>pu imiKule ijne cette idrf soit {iliis ou moins vagfae. 
plus nu moins liien doliiiîe. Qtiuiit ù lu ronstatalion 
des r(!-sultiitB de l'expérience, cjui n'est elle-mëiiif 
qu'une observation provoquée, je pose également en 
principe qu'elle doit être faite là comme dans toute 
autre observation, c'est-îi-dire sans idée préconçne. 

On pourrait encore distinguer et séparer dans l'en- 
périmentuteur celui qui prémédite et institue l'expr- 
rience, de celui qui en réalise l'exécution on en cons- 
tate les résultats. Dans le premier cas, c'est l'esprit 
de l'inventeur scientifique qui agit; dans le second, ce 
■ont les sens qui observent ou constatent. Ln preuve 
de ce que j'avance nous est fournie de la manière la 
plus frappante par l'exemple de Fr. lluber'. Ce grand 
naturaliste, quoique aveugle, nous a laissé d'admira* 
blés expériences qu'il concevait et faisait ensuite exé- 
cuter par son domestique, qui n'avait pour sa part 
aucune idée scientifique, lluber était donc l'esprit di- 
recteur qui instituait l'expérience; mais il était obligé 
d'emprunter les sens d'un autre. Le domestique re- 
présentait les sens passifs qui obéissent ii l'intelli- 
gence pour réaliser l'expérience instituée en vue d'une 
idée préconçue. 

Ceux qui ont condamné l'emploi des hypothèses et 
des idées préconçues dans la méthode expérimentale 
ont eu tort de oonl'ondre l'invention de rcxpérience 
avec la constatation de ses résultats. 11 est vrai de dire 
qn'il faut constater les résultats de l'expérience avec 
un esprit dépouillé d'hypothèses et d'idées précon- 
çues. Mais il faudrait bien se garder de proscrire 
! des hypothèses et des idées quand il s'agit 
d'instituer l'expérience ou d'imaginer des moyens d'ob- 



, il ne l'aut que la rc- 
cc qui est bien dilTé- 

i embrasse à la fois lu 
laie. 1° Il conslate un 

dée nnit dans son es- 
'a!soitne, institue une 
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servalion. On doit, au conliaire, comme nous le ver- 
rons bientôt, donner libre carrière a son imagination ; 
c'est l'idée qui est le principe de tout raisonnement 
et de toute invention, c'est il elle que revient toute es- 
pèce d'initiative. On ne saurait l'ctoulFer ni la chasser 
sous prétexte qu'elle peut ni 
gler et lui donner un criterii 
lent. 

Le savant complet est celu 
théorie et la pratique cxpéri 
fait; 2" a propos de ce fait, e 
prit; 3° en vue de cette idée, 
expérience, en imagine et en réalise les conditions 
matérielles; 4" de cette expérience résultent de nou- 
veaux phénomènes qu'il faut observer, et ainsi de suite. 
L'esprit du savant se trouve en quelque sorte toujours 
placé entre deux observations : l'une qui sert de point 
de départ au raisonnement, et Taulre qui lui sert de 
conclusion. 

Pour Hre plus clair, je nie suis efforcé de séparer 
les diverses opérations du raisonnement expérimental. 
Mais quand tout cela se passe à la fois dans la tête 
d'un savant qui se livre à l'investigation dans une 
science aussi confuse que l'est encore la médecine, 
alors il y a un cnchovùtrement tel, entre ce qui ré- 
sulte de l'observation et ce qui appartient a l'expé- 
rience, qu'il serait impossible et d'ailleurs inutile de 
vouloir analyser dans leur mélange inextricable cha- 
cun de ces termes, 11 sullira de retenir en principe 
que ridée îi priori ou mieux l'hypothèse est le stimu- 
lus de l'expérience, et qu'on doit s'y laisser aller li- 
brement, pourvu qu'on observe les résultats de l'ex- 
périence d'une manière rigoureuse et complète. Si 
^'hypothèse De se vérifie pas et disparaît, les faits qu'elle 
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iiiirn servi ù trouver resteront néanmoins ne({u!s comme 

lies matérîiuix iiiébianlnbles de la seience. 

L'obsei'VHleiir et l'expérimentateur rôpondraicnl 
donc à des phases difFérentes de In recherche expéri- 
mentale. \.^ observateur ne raisonne plus, il constate; 
Y expérimenta leur, nu contraire, raisonne cl se fonde 
snr les fiiils acquis pour en imaginer et en provoqner 
rationnellement d'autres. Mais, si Ton peut, dans la 
théorie et d'une manière abstraite, distinguer l'obser- 
vateur de l'expérimentateur, il semble impossible dans 
la pratique de les séparer, puisque nous voyons qae 
nécessairement le même investigateur est alternative- 
ment observateur et expérimentateur. 

C'est en ellet ainsi que cela a lieu constamment 
([uand un même savant découvre et développe il lui 
seul toute une question scienlifiqne. Mais il arrive le 
|diis souvent que, dans l'évolution de la seience, les 
diverses parties du raisonnement expérimental sont le 
partage de plusieurs hommes. Ainsi il en est qui, soit 
en médecine, soit en histoire naturelle, n'ont l'ait que 
recueillir et rassembler des observations ; d'autres ont 
pu émettre des hypothèses phis ou moins ingénieuses 
et plus ou moins probables fondées sur ces observa- 
tions; puis d'autres sont venus réaliser expériuicnta- 
lement les conditions propres à faire naître l'expérience 
qui devait contrôler ces hypothèses; enfin il en est 
d'autres qui se sont appliqués plus particulièrement ii 
généraliser et îi systématiser les résultats obtenus par 
les divers observateurs et expérimentateurs. Ce mor- 
cellement du domaine expérimental est une chose 
utile, parce que chacune de ses diverses parties s'en 
trouve mieux cultivée. On conçoit, en effet, que dans 
certaines sciences les moyens d'observation et d'expé- 
rimentation devenant des instruments tout h fait s 
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ciaux, leui- miinienient et leur emploi exigent une 
certaine haliitndo et réclament une cerlaine habileté 
niamicllc ou le perfectionnement de certains sens. 
Mais si j'admets la spécialité pour ce qui est pratitiue 
dans la science, je la repousse d'une manière absolue 
pour tout ce qui est théorique. Je considère en effet 
que f;iii'e sa spécialité des généralités est nn principe 
antiphilosophiqne et antiscientifique, quoiqu'il ait été 
proclamé par une école philosophique moderne qui 
se pique d'être fondée sur les sciences. 

Toutefois la science expérimentale ne saurait avan- 
cer par un seul des cotés de la méthode pris séparé- 
ment; elle ne marche que par la réunion de toutes les 
porties de la méthode concourant vers un but commun. 
Ceux qui recueillent des observations ne sont utiles 
que parce que ces obsei-vations sont ultérieurement 
introduites dans le rnisonnementexpérimental; autre- 
ment l'accumulation indéfinie d'observations ne con- 
duirait à rien. Ceux qui émettent des hypothèses a 
propos des observations recueillies par les autres, ne 
sont utiles qu'autant que l'on cherchera a vérifier ces 
hypothèses en expérimentant; autrement ces hypo- 
thèses non vérifiées ou non vérifiables par l'expérience 
n'engendreraient que des systèmes, et nous reporte- 
raient à la scolastique. Ceux qui expérimentent, malgré 
toute leur habileté, ne résoudront pas les questions 
s'ils ne sont inspirés par une hypothèse heureuse fon- 
dée sur des observations exactes et bien faites. Enfin 
ceux qui généralisent ne pourront faire des théories 
durables qu'autant qu'ils connaîtront par eux-mêmes 
tous les détails scientifiques que ces théories sont des- 
tinées H représenter. Les généralités scientifiques doi- 
veut remonter des particularités aux principes; et les 
principes sont d'autant plus stables qu'ils s'appuient 
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sur des détails plus prolonds, de même qu'un pieu est 
<l'autant plus solide qu'il est enfoncé plus avant dans 
la terre. 

On voit donc que tous les termes de la méthode 
•expérimentale sont solidaires les uns des autres. Les 
faits sont les matériaux nécessaires; mais c'est leur 
mise en œuvre par le raisonnement expérimental, 
iî'est-à-dire la théorie, qui constitue et édifie vérita- 
blement la science. L'idée formulée par les faits re- 
présente la science. L'hypothèse expérimentale n'est 
<jue l'idée scientifique, préconçue ou anticipée. La 
théorie n'est que l'idée scientifique contrôlée par l'ex- 
périence. Le raisonnement ne sert qu'à donner une 
forme k nos idées, de sorte que tout se ramène primi- 
tivement et finalement à une idée. C'est l'idée qui 
constitue, ainsi que nous allons le voir, le point de 
départ ou le primnm mos^ens de tout raisonnement 
•scientifique, et c'est elle qui en est également le but 
«dans l'aspiration de l'esprit s^ers Vinconnu. 



Chaque homme se fnii de prime abord des idées 
sur ce qu'il voit, et il est porté à interpréter les phé- 
nomènes de la nature par anticipation, avant de les 
connaître par expérience. Cette tendance est sponta- 
née; une idée préconçue a toujours été et sera tou- 
jours le premier élan d'un esprit investigateur. Mais 
In niélhode expérimentale a pour objet de transformer 
cette conception à priori, fondée sur une intuition ou 
un sentiment vague des choses, en une interprétation 
r'i posteriori établie sur l'étude expérînientale des phé- 
nomènes. C'est pourquoi on a aussi appelé la méthode 
expérimentale, la méchode à posteriori. 

L'homme est naturellement métaphysicien et or- 
gueilleux; il a pu croire que les créations idéales de 
son esprit qui correspondent à ses sentiments repré- 
sentaient aussi la réalité. D'où il suit que la méthode 
expérimentale n'est point primitive et naturelle a 
l'homme, et que ce n'est qu'après avoir erré longtemps 
dans les discussions ihéologiques et scolastiques qu'il 
a fini par reconnaître la stérilité de ses efforts dans 
cette voie. L'homme s'aperçut alors qu'il ne peut dic- 
ter des lois h la nature, parce qn'il ne possède pns en 
lui-mérae la connaissance et le critérium des choses 
extérieures, et il comprit que, pour arriver à la vérité. 
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il doit, au contraire, étudier les lois nuturelles et 5(W- 
meltre ses idées, sinon sn ridson, à l'expéi-ience, c'est- 
à-dire au critérium des faits, Toutefois, la manière de 
procéder Je l'esprit humain n'est pus changée nu fond 
pour celii. Le métaphysicien, le scolastique et l'expé- 
rimenlateur procèdent tous par une idée à priori. La 
diflerencc consiste eu ce que le scolastique impose sou 
idée comme une vérité absolue qu'il a trouvée, et dont 
il déduit ensuite par la logique seule toutes les con- 
séquences. L'expérimentateur, plus modeste, pose au 
contraire son idée comme une question, comme une 
interprétation anticipée de la nature, plus ou moins 
probable, dont il déduit logiquement des conséquences 
qu'il confronte à chaque instant avec la réalité au 
moyen de l'expérience, 11 marche ainsi des vérités 
partielles à des vérités plus générales, mais sans ja- 
mais oser prétendre qu'il tient la vérité abolue. Celle- 
ci, en effet, si on la possédait sur un point quelconque, 
ou l'aurait partout; car l'absolu ue laisse rien en de- 
hors de lui. 

L'idée expérimentale est donc aussi une idée à 
priori, mais c'est une idée qui se présente sous la 
forme d'une hypothèse dont les conséquences doivent 
être soumises au critérium expérimental afin d'en 
juger la valeur. L'esprit de l'expérimentateur se dis- 
tingue de celui du métaphysicien et du scolastique 
par la modestie, parce que, ii chaque instant, l'expé- 
rience lui donne la conscience de son ignorance rela- 
tive et absolue. En instruisant l'homme, la science 
expérimentale a pour ell'et de diminuer de plus en plus 
son orgueil, en lui prouvant chaque jour que les causes 
premières, ainsi que la réalité objective des choses, 
lui seront a jamais cachées, et qu'il ne peut connaî- 
tre que des relations. C'est lli en effet le but uniq] 
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lie toutes les sciences, ainsi que nous le verrons plus 
loîu. 

L'esprit humain, aux diverses périodes de son évo- 
lution, a passe suceessivemeut par le sentiment, lu 
raison etVejrpè/'ience. D'abord le sentiment, seul s'im- 
posant à la raison, créa les vérités de foi, c'esl-à-dire 
la théologie. La raison ou la philosophie, devenant 
ensuite la maîtresse, enfanta la scolastique. lînfin, l'ex- 
périence, c'est-à-dire l'étudedes phénomènes naturels, 
apprit il l'homme que les vériléa du monde extérieur 
ne se trouvent formulées de prime abord ni dons le 
sentiment ni dans la raison. Ce sont seulement nos 
guides indispensables ; mais, pour obtenir ces vérités, 
il faut nécessairement descendre dans la réalité objec- 
tive des choses ofi elles se trouvent cachées avec leur 
forme phénoménale. 

C'est ainsi qu'apparut par le progrés naturel des 
choses la méthode expérimenlale qui résume tout et 
qui, comme nous le verrons bientôt, s'appuie succes- 
sivement sur les trois branches de ce trépied immua- 
ble : le sentiment, la raison et \' expérience . Dans la 
recherche de la vérité, au moyen de cette méthode, 
le sentiment a toujours l'initiative, il engendre l'idée 
à priori ou l'intuition; la raison ou le raisonnement 
développe ensuite l'idée et déduit ses conséquences 
logiques. Mais si le sentiment doit être éclairé par 
les lumières de la raison, la raison ii son tour doit être 
guidée par l'expériciice. 
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La méthode expérimentale ne se rapporte qu'à la 
recherche des vérités objectives, et non îi celle des 
vérités subjectives. 



De niônie que dans le corps de l'homme M y u deux 
ordres de fonctions, les unes qui son! conscientes, et 
les nutres qui ne le soiit pus, de m^me dans son esprit 
il y a deux ordres de vérités nu de notions, les unes 
conscientes, intérieures ou subjectives, les autres in- 
conscientes, extérieures ou objectives. Les vérités sub- 
jectives sont celles qui découlent de principes dont 
l'esprit a conscience et qui apportent en lui le senti- 
mentd'une évidence absolue etnécessaire. En eflel,Ies 
plus grandes vérités ne sont au Tond qu'un sentiment 
de notre esprit; c'est ce qu'a voulu dire Descartes 
dans son fameux aphorisme. 

Nous avons dit, d'un autre côté, que l'homme ne 
connaîtrait jamais ni les causes premières ni l'essence 
des choses. Dès lors la vérité n'apparaît jamais à son 
esprit que sous la forme d'une relation ou d'un rapport 
absolu et nécessaire. Mais ce rapport ne pent élre 
absolu qu'autant que les conditions en sont simples et 
subjectives, c'est-ii-dire que l'esprit a la conscience 
r[n'il les connaît toutes. Les mathématiques représen- 
tent les rapports des choses dans les conditions d'une 
simplicité idéale. 11 en résulte que ces principes ou 
rapports, une fois trouvés, sont acceptés par l'esprit 
comme des vérités absolues, c'est-à-dire indépendan- 
tes de la réalité. On conçoit dès lors que toutes les 
déductions logiques d'uu raisonnement mathématique 
soient aussi certaines que leur principe et qu'elles 
n'aient pas besoin d'être vérifiées par l'expérience. 
Ce serait vouloir mettre les sens au-dessus de la rai- 
son, et il serait absurde de chercher ii prouver ce qui 
est vrai absolument pour l'esprit et ce qu'il ne pour- 
rait concevoir autrement. 

Mais quand, au lieu de s'exercer sur des rapports 
subjectifs dont son esprit a créé les conditions, l'homme 
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veut couDaitre les rapports objectifs de lu naLure qu'il 
n'a pas créés, immédiatement le critérium intérieur 
et conscient lui fait défaut. II a toujours la conscience, 
sans doute, que, dans le monde objectif ou extérieur, 
la vérité est également constituée par des rapports 
nécessaires, mais la connaissance dos conditions de 
ces rapports lui manque. 11 faudrait, en effet, qu'il 
eût créé ces conditions pour en posséder la connais- 
sance et la conception absolucït. 

Toutefois l'bonime doit croire que les rapports ob- 
jectifs des phénomènes du monde extérieur pourraient 
acquérir la certitude des vérités subjectives s'ils étaient 
réduits à un état de simplicité que son esprit piH em- 
brasser complètement. C'est ainsi que dans l'étude 
des phénomènes naturels les plus simples, la science 
expérimentale a saisi certains rapports qui paraissent 
absolus. Telles sont les propositions qui servent de 
principes ii la mécanique rationnelle et il quelques 
branches de la physique mathématique. Dans ces 
sciences, en effet, on raisonne par une déduction 
logique que l'on ne soumet pas k l'expérience, parce 
qu'on admet, comme en maLhéinatiques, que, le prin- 
cipe étant vrai, les conséquences le sont aussi. Toute- 
fois, il y a lii une grande différence à signaler, en ce 
sens que le point de départ n'est plus ici uuc vérité 
subjective et consciente, mais une vérité objective et 
inconsciente empruntée ii l'observation ou îi l'expé- 
rience. Or, cette vérité n'est jamais que relative au 
f nombre d'expériences et d'observations qui ont été 
faîtes. Si jusqu'il présent aucune observation n'a dé- 
menti la vérité en question, l'esprit ne conçoit pas 
pour cela l'impossibilité que les choses se passent au- 
trement. De sorte que c'est toujours par hypothèse 
qu'on admet le principe absolu. C'est pourquoi rajipli-- 
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catîon (le l'analyse mathématique à des phénomènes 
naturels, quoique très simples, peut avoir des dangers 
si la vérification expérimentale est repoussée d'une 
manière complète. Dans ce cas, l'analyse mathémati- 
que devient un instrument aveugle si on ne la retrempe 
de temps en temps au foyer de l'expérience. J'exprime 
ici une pensée émise par beaucoup de grands mathé- 
maticiens et de grands physiciens, et, pour rapporter 
une des opinions les plus autorisées en pareille ma- 
tière, je citerai ce (jue mon savant confrère et ami 
M. J. Bertrand a écrit à ce sujet dans son bel éloge 
de Sénarmont : « La géométrie ne doit être pour le 
physicien qu'un puissant auxiliaire : quand elle a 
poussé les principes à leurs dernières conséquences, 
il lui est impossible de faire davantage , et l'incerti- 
tude du point de départ ne peut que s'accroître par 
l'aveugle logique de l'analyse, si l'expérience ne vient 
a chaque pas servir de boussole et de règle*. » 

La mécanique rationnelle et la physique mathéma- 
tique forment donc le passage entre les mathématiques 
proprement dites et les sciences expérimentales. Elles 
renferment les cas les plus simples. Mais, dès que 
nous entrons dans la physique et dans la chimie, et à 
plus forte raison dans la biologie, les phénomènes se 
compliquent de rapports tellement nombreux, que les 
principes représentés par les théories, auxquels nous 
avons pu nous élever, ne sont que provisoires et telle- 
ment hypothétiques, que nos déductions, bien que 
très logiques, sont complètement incertaines, et ne 
sauraient dans aucun cas se passer de la vérification 
expérimentale. 

1. J. Bertrand, Eloge de M. Sénarmont, discours prononcé à la 
C séance publique et annuelle de la Société de secours des amis de» 
sciences. 
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En un mol, l'iiomnie peut rapporter tous ses raisoii- 
iieiiients à deux critérium : l'un intérieur et conscîcat, 
qui est certniii et absolu; l'autre extérieur et incon- 
scient, qui est expérimental et relatif. 

Quand nous raisonnons sur les objets extérieurs, 
mais en les considérant par rapport ii nous suivant 
l'agrément ou le désaffrémenl qu'ils nous causent, sui- 
vant leur utilité ou leurs inconvénients, nous possé- 
dons encore dans nos sensiitions un critérium inté- 
rieur. De même, quand nous raisonnons sur nos pro- 
pres actes, nous avons égiib 
parce que nous a 
sons et de ce que nous sentons. Mais si nous vouloi 



lement un guide certain, 
de ce que nous pen- 



juger 



les actes d'un autre homme et savoir les mobiles 



qui le font agir, c'est tout dilTérent. Sans doute nous 
iivons devant les yeux les mouvements de cet homme 
et ses manifestations qui sont, nous eu sommes sCirs, 
les modes d'expression de sa sensibilité et de sa vo- 
lonté. De plus, nous admettons encore qu'il y a un 
rapport nécessaire entre les actes et leur cause; mais 
cruelle est cette cause ? Nous ne la sentons pas en nous, 
nous n'en avons pas conscience comme quand il s'agit 
de nous-mÈnie; nous sommes donc obligés de l'inter- 
préter et de la supposer d'après les mouvements que 
nous vovons et les paroles que nous entendons. Alors 
nous devons contrôler les actes de cet homme les 
uns par les autres; nous considérons comment il agit 
dans telle ou telle circonstance, et, en un mot, nous 
recourons h la méthode expérimentale. De même quand 
e savant considère les phénomènes naturels qui l'en- 
F îoorent et qu'il veut les connaître en eux-mêmes et 
dans leurs rapports mutuels et complexes de causalité, 
tout critérium intérieur lui fait défaut, et il est obligé 
d'invoquer l'expérience pour contrôler les suppositions 
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et les raisouiienients iju'il luit li leur égard. L'expé- 
l'îence, suivant l'expression de Gœthe, devient alors 
la seule médiatrice entre l'objectif et le subjeclif. 



c'est-à-dire entre le savant et les phénom 



5 qui l'en 



nt. 



Le raisonnement expérimental est donc le seul que 
le naturaliste et le médecin puissent employer pour 
chercher lu vérité et en approcher autant que possible. 
En effet, par sa nature même de critérium extérieur 
et inconscient, l'expérience ne donne que la vériW 
relative, sans jamais pouvoir prouver à l'esprit qu'il 
la possède d'une manière absolue. 

L'expérimeutateur qui se trouve en face des phéno- 
mènes naturels ressemble à un spectateur qui obsen'e 
des scènes muettes. Il est en quelque sorte le juge 
d'Instruction de ia nature; seulement, au lieu d'étie 
aux prises avec des hommes quî cherchent à le trom- 
per par des aveux mensongers ou par de faux témoi- 
gnages, il a all'aire ii des phénomènes naturels qui sont 
pour lui des personnages dont il ne connaît ui le lan- 
gage ni les mœurs, quî vivent au milieu de circons- 
tances qui lui sont inconnues, et dont il veut cepen- 
dant savoir les intentions. Pour cela il emploie tous 
les moyens qui sont en sa puissance. 11 observe leurs 
actions, leur marche, leurs manifestations, et il cher- 
che à en démêler la cause au moyen de tentatives di- 
verses, appelées expériences. 11 emploie tous les ar- 
tifices imaginables et, comme on le dit vulgairement, 
il plaide souvent le faux pour savoir le vrai. Dans tout 
cela l'expérimentateur raisonne nécessairement d'aprè* 
lui-même et prête à la nature ses propres idées. Il fait 
des suppositions sur la cause des actes qui se passeol 

a de M. Ch. Mac 
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devant lui, et, pour savoir si l'hypothèse qui sert de 
base à son interprétation est juste, il s'arrange poui- 
faire apparaître des faits qui, dans Tordre logique^ 
puissent être la confirmation ou la négation de l'idée 
qu'il a conçue. Or, je le répète, c'est ce contrôle logi- 
que qui seul peut Tiuslruire et lui donner l'expérience.- 
Le naturaliste qui observe des animaux dont il veuf 
Connaître les mœurs et les habitudes, le physiologiste 
et le médecin qui veulent étudier les fonctions cachées 
des corps vivants, le physicien et le chimiste qui dé- 
terminent les phénomènes de la matière brute; tous 
sont dans le même cas, ils ont devant eux des mani- 
l'cstations qu'ils ne peuvent interpréter qu'à l'aide 
<lu critérium expérimentai, le seul dont nous ayons ît 
nous occuper ici. 



^, 11. '- L'IntultioH on Iv NCnltmcnl entendre l'id^o 
expérimentale. 

Nous avons dit plus haut que la méthode expérimen- 
■ taie s'appuie successivement sur le sen^iVn^n/, la raison 
f et l'expérience. 

Le sentiment engendre l'idée ou l'hypothèse expé- 
rimentale, c'est-à-dire l'interprétation anticipée des 
phénomènes de la nature. Toute l'initiative expéri- 
mentale est dans l'idée, car c'est elle qui provoque 
l'expérience. La raison ou le raisonnement ne servent 
qu'à déduire les conséquences de celte idée et à les 
soumettre à l'expérience. 

Une idée anticipée ou une hypothèse est donc le 
point de départ nécessaire de tout raisonnement ex- 
périuiental. Sans cela on ne saurait faire aucune inves- 
tigation ni s'instruire; on ne pourrait qu'entasser des 
observations stériles. Si l'on expérimentait, sans idée 
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préconçue, 



liait à l'aventure ; tnnis d'im autre cù\é, 



[ que nous l'avons dit .lîlleui's, si l'un observai! 
avec des idées préconçues, on leiail de mauvaises ob- 
servations et l'on serait exposé à prendre les concep- 
tions de son espiit pour la réalité. 

Les idées cxpérimeutulcs ne sont point innées. Elles 
ne surgissent point spontanément, il leur faut uil« 
occasion ou un excitant eKtérieur, comme cela a livu 
dans toutes les fonctions physiologiques. Pour avoir 
une première idée des choses, il faut voir ces choses; 
pour avoir une idée sur un phénomène de la nature, ii 
faut d'abord Vobsercer. L'esprit de l'homme ne peut 
concevoir un elFct sans cause, de telle sorte que la 
vue d'un phénomène éveille toujours en lui une idée 
de causalité. Toute la connaissance humaine se borne 
il remonter des efTets observés à leur cause. A la suite 
d'une observation, une idée relative ii la cause du phé- 
nomène observé se présente ii l'esprit; puis on intro- 
duit cette idée anticipée dans un raisonnement en 
vertu duquel on fuit des expériences pour la con- 
trôler. 

Les idées expérimentales, comme nous le verrons 
plus tard, peuvent naître soit ii propos d'nn fait ob- 
servé par hasard, soit à la suite d'une tentative expéri- 
mentale, soit comme corollaires d'une théorie admise 
Ce qu'il faut seulement noter pour le moment, c'est 
que l'idée expérimentale n'est point arbitraire ni pu- 
rement imaginaire; elle doit avoir toujours un point 
d'appui dans la réalité observée, c'est-à-dire dans la 
nature. L'hypothèse expérimentale, en un mot, doit 
toujours être fondée sur une observa lion antérieure. 
Une autre condition essentielle de l'hypothèse, c'est 
qu'elle soit aussi probable que possible et qu'elle soit 
vérifiable cxpérimenlalement. En effet, si l'on faisait 



une hypothèse que l'expérience ne pi'it pas vérifier, ou 
sortirait par cela même de la méthode expérimentale 
poui' tomber dans les défaiila des seolastiques et des 
aystémati([ues. 

Il n'y n pas de règles à donner pour Aiire naître dans 
le cerveau, à propos d'une observation donnée, une 
idée juste et féconde ([ui soit pour l'cxpé ri mentale ur 
une sorte d'anticipation intuitive de l'esprit vers une 
reclierche heureuse. L'idée une fois émise, on peut 
seulement dire comment il faut la soumettre il des 
préceptes définis et à des règles logiques précises dont 
aucun expérimentateur ne saurait s'écarter; mais son 
apparition a été toute spontanée, et sa nature est tout 
individuelle. C'est un sentiment particulier, un quid 
propriiim qui constitue l'originalité, l'invention ou le 
génie de chacun. Une idée neuve apparaît comme une 
relation nouvelle ou inattendue que l'esprit aperçoit 
entre les choses. Toutes les intelligences se ressem- 
blent sans doute, et des idées semblables peuvent naî- 
tre chez tous les hommes, à l'occasion de certains 
rapporta simples des objets que tout le monde peut 
saisir. Mais comme les sens, les intelligences n'ont 
pas toutes la même puissance ni la même acuité, et il 
est des rapports subtils et délicats qui ne peuvent être 
sentis, saisis et dévoilés que par des esprits plus pers- 
picaces, mieux doués ou placés dans un milieu intel- 
lectuel qui les prédispose d'une manière favorable. 

Si les faits donnaient nécessairement naissance aux 
idées, chaque fait nouveau devrait engendrer une idée 
nouvelle. Cela a lieu, il est vrai, le plus souvent; car 
il est des faits nouveaux qui, par leur nature, font venir 
la même idée nouvelle à tous les hommes placés dans 
les mômes conditions d'irisiruction antérieure. Mais il 
si des faits qui ne disent rien à l'esprit du plus 
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grand nombre, tandis qu'ils sont lumîneux pour d'au- 
tres. Il arrive même qu'un fait ou une observation reste 
très longtemps devant les yeux d'un savant sans lui rien 
inspirer; puis tout a coup vient un trait de lumière, et 
l'esprit interprète le même fait tout autrement qu'au- 
paravant et lui trouve des rapports tout nouveaux. 
L'idée neuve apparaît alors avec la rapidité de l'éclair 
comme une sorte de révélation subite; ce qui prouve 
bien que dans ce cas la découverte réside dans un 
sentiment des choses qui est non seulement personnel, 
mais qui est même relatif h l'état actuel dans lequel se 
trouve l'esprit. 

La méthode expérimentale ne donnera donc pas des 
idées neuves et fécondes a ceux qui n'en ont pas; elle 
servira seulement a diriger les idées chez ceux qui en 
ont et a les développer afin d'en retirer les meilleurs 
résultats possibles. L'idée, c'est la graine; la méthode, 
c'est le sol qui lui fournit les conditions de se dévelop- 
per, de prospérer et de donner les meilleurs fruits 
suivant sa nature. Mais de même qu'il ne poussera 
jamais dans le sol que ce qu'on y sème, de même il ne 
se développera par la méthode expérimentale que les 
idées qu'on lui soumet. La méthode par elle-même 
n'enfante rien, et c'est une erreur de certains philo- 
sophes d'avoir accordé trop de puissance à la méthode 
sous ce rapport. 

L'idée expérimentale résulte d'une sorte de pressen- 
timent de l'esprit qui juge que les choses doivent se 
passer d'une certaine manière. On peut dire sous ce 
rapport que nous avons dans l'esprit l'intuition ou le 
sentiment des lois de la nature, mais nous n'en con- 
naissons pas la forme. L'expérience peut seule nous 
l'apprendre. 

Les hommes qui ont le pressentiment des vérités 



nouvelles sont rares; dans toutes les sciences, le plus 
grand nombre des hommes développe et poursuit les 
idées d'un petit nombre d'autres. Ceux qui font des 
décom'erles sont les promoteurs d'idées neuves et fé- 
condes. On donne généralement le nom de découverte 
il la connaissance d'un fait nouveau ; mais je pense que 
c'est l'idée qui se nittache au fait découvert qui cons- 
titue en réalité la découverte. Les faits ne sont ni 
grands ni petits par eux-mêmes. Une grande décou- 
vpi'te est un fait qui, en apparaissant dans la science, 
a donné naissance à des idées lumineuses, dont la 
clarté a dissipé un grand nombre d'obscurités et mon- 
tré des voies nouvelles. Il y a d'autres faits qui, bien 
que nouveaux, n'apprennent que peu de choses; ce 
sont alors de petites découvertes. Enfin il y a des faits 
nouveaux qui, quoique bien observés, n'apprennent 
rien à personne; ils restent, pour le moment, isolés 
et stériles dans la science : c'est ce qu'on pourrait 
appeler le fait brut ou le fait brutal. 

La découverte est donc l'idée neuve qui surgit à 
propos d'un fait trouvé par hasard ou autrement. Par 
conséquent, il ne saurait y avoir de méthode pour faire 
des découvertes, parce que les théories philosophiques 
ne peuvent pas plus donner le sentiment inventif et 
la justesse de l'esprit à ceux qui ne les possèdent pas, 
que la connaissance des théories acoustiques ou opti- 
ques ne peut donner une oreille juste ou une bonne 
vue à ceux qui en sont naturellement privés. Seule- 
ment les bonnes méthodes peuvent nous apprendre à 
développer et h mieux utiliser les facultés que la nature 
nous a dévolues, tandis que le» mauvaises méthodes 
peuvent nous empocher d'en tirer un heureux profit. 
C'est ainsi que le génie de l'invention, si précieux 
djina les sciences, peut être diminué ou même étouffé 



par une mniiviiise métlindc, tandis (lu'iine Loane mé- 
thode poiil l'accroitie et 1p développer. En un mol, 
«ne bonne méthode favorise le dévelojjpement scienti- 
fique et prémunît le savant eontre les causes d'erreurs 
RI nombreuses qu'il rencontre dans la rccberclie de la 
vérité ; c'est là le seul objet que puisse se proposer lu 
méthode expérimentale. Dans les sciences biologiques, 
ce rôle de la niclliode est encore plus important que 
dans les autres, par suite de la complexité immense 
des phénomènes et des causes d'erreur sans nombre 
que cette complexité introduit dans l'expérimentation. 
Toutefois, uiÉnic au point de vue biologique, nous ne 
saurions avoir la prétention de traiter ici de la méthode 
expérimentale d'une manière complète; nous devons 
nous borner :i donner quelques principes généraux, 
qui pourront guider l'esprit de celui qui se livre aux 
recherches de médecine expéi'imentale. 



I m. — L'cxpérlmcnlalpiir iloil donler. Tulr les idéo» fixes 
et garder loiijonrs sa liberté d'ONprlt. 

La première condition que doit remplir un savant 
qui se livre à l'investigation dans les phénomènes na- 
turels, c'est de conserver une entière liberté d'esprit 
assise sur le doute philosophique. Il ne faut pourtant 
point être sceptique ; il faut croire a la science, c'est-îi- 
dire au déterminisme, au rapport absolu et nécessaire 
des choses, aussi bien dans les phénomènes propres 
aux êtres vivants que dans tous les autres; mais il faut 
en même temps être bien convaincu que nous n'avons 
ce rapport que d'une manière plus ou moins approxi- 
mative, et que les théories que nous possédons sont 
loin de représenter des vérités immuables. Quand nous 
faisons une théorie générale dans nos sciences, la seule 
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chose dont nous soyons certains, c'est que toutes ces 
ihéorieB sont fausses nbsolumcDt parlant. Elles ne 
sont que des vérités partielles et provisoires qui nous 
sont nécessaires, comme des degrés sur lesquels nous 
nous reposons, pour avancer dans l'investigation; elles 
ne représentent que l'état actuelde nos connaissances, 
et, par conséquent, elles devront semodiGcr avec l'ac- 
croissement de la science, et d'autant plus souvent 
que les sciences sont moins avancées dans leur évolu- 
tion. D'un autre côté, nos idées, ainsi que nous l'avons 
dit, nous viennent à lu vue des faits qni ont été prca- 
lablenicnt observés et que nous interprétons ensuite. 
Or, des causes d'erreurs sans nombre peuvent se glis- 
ser dans nos observations, et, malgré toute notre at- 
tention et notre sagacité, nous ne sommes jamais siWs 
d'avoir tout vu, parce que souvent les moyens de cons- 
tatation nous manquent ou sont trop imparfaits. De tout 
cela, il résulte doue que, si le raisonnement nous 
guide dans la science expérimentale, il ne nous impose 
pas nécessairement ses conséquences. Notre esprit 
peut toujours rester libre de les accepter ou de les dis- 
cuter. Si une idée se présente ii nous, nous ne devons 
pas la repousser par cela seul qu'elle n'est pas d'ac- 



cord avec les 



consequi 



igiques d'un 



thé» 



régnante. Nous pouvons suivre notre sentiment et no- 
Ire idée, donner carrière a notre imagination, pourvu 
que toutes nos idées ne soient que des prétextes à 
instituer des expériences nouvelles qui puissent nous 
fournir dc.i faits probants ou inattendus et féconds. 

Cette liberté que garde l'expérimentateur est, ainsi 
ijue je l'ai dit, fondée sur le doute philosophique. £n 
cITet, nous devons avoir conscience de l'incertitude de 
nos raisonnements il cause de l'obscurité de leur point 
iie départ. Ce point de départ repose toujours au fond 
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sur «IcB hypotlièses ou sur des théories plus ou moins 
imparfaites, suiviint l'étal d'avancement des sciences, 
l-ln biologie et particuliéreDicntcti médecine, les tliéo- 
ries sont si précaires, t[uc l'expérimentateur garde 
presijiie toute sa liberté. En chimie et en physique, 
les faits deviennent plus simples, les sciences sont plus 
avancées, les théories sont plus assurées, et Texpéri- 
mentaleur doit en tenir un plus grand compte et accor- 
der une plus grande importance aux conséqucuces du 
raisonnement expérimental fondé sur elles. Mais eu~ 
rore ne doit-il jamais donner une valeur absolue a 
ces théories. De nos jours, on n vu des grands physi- 
ciens faire des découvertes du premier ordre à l'occa- 
sion d'expériences instituées d'une manière illogique 
par rapport aux théories admises. L'astronome a assez 
de confiance dans les principes de sa science pour 
construire avec eux des théories mathématiques, mais 
cela ne l'empêche pas de les vérifier et de les contrô- 
ler par des observations directes; ce précepte même, 
ainsi que nous l'avons vu, ne doit pas être négligé en 
méranique rationnelle. Mais dans les mathématiques, 
(juand on part d'un axiome on d'un principe dont la 
véritéest absolument nécessaire et consciente, la liberté 
n'existe plus; les vérités acquises sont immuables. Le 
géomètre n'est pas libre de mettre en doute si les trois 
angles d'un triangle sont égaux ou non à deux droits; 
par conséquent, il n'est pas fibre de rejeter les consé- 
quences logiques qui se déduisent de ce principe. 

Si un médecin se figurait que ses raisonnements ont 
la valeur de ceux d'un mathématicien, il serait dans la 
plus grande des erreurs et serait conduit aux consé- 
quences les plus fausses. C'est malheureusement ce qui 
est arrivé et ce qui arrive encore pour les hommes que 
j'appellerai des systématiques. En efTet, ces hommes 
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parlent d'une idée l'ondée plus ou moins sur l'observa- 
tion et qu'ils considèrent comme une vérité absolue. 
Alors ils raisonnent logiquement et sans expérimenler, 
et arrivent, de conséquence en conséquence, ii cons- 
truire un système qui est logique, mnis qui n'a aucune 
réalité scientifique. Souvent les personnes supcrficiel- 
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i!t c'est Jiinsi que se renouvellent parfois <lc nos jours 
des discussions dignes de l'ancienne scolastique. Celle 
loi trop grande dans le raisonnement, qui conduit un 
physiologiste it une fausse simplification des choses, 
tient d'une part à l'ignorance de la science dont il 
parle, et d'autre part a l'absence du sentiment do 
complexité des phénomènes naturels. C'est pourquoi 
nous voyons quelquefois des mathématiciens purs, très 
grands esprits d'ailleurs, tomber dans des erreurs de 
ce genre; ils simplifient trop et raisonnent sur les 
phénomènes tels qu'ils les font dans leur esprit, mais 
non tels qu'ils sont dans la nature. 

Le grand principe expérimental est donc le doute, 
le doute philosophique qui laisse îi l'esprit sa liberté 
et son initiative, et d'où dérivent les qualités les plus 
précieuses pour un investigateur en physiologie et en 
médecine. 11 ne faut croire à nos observations, h nos 
théories, que sous bénéfice d'inventaire expérimental. 
Si l'on croit trop, l'esprit se trouve lié et létréci par 
les conséquences de son propre raisonnement; il n'a 
plus de liberté d'action et manque par suite de l'ini- 
tiative que possède celui qui sait se dégager de cette 
foi aveugle dans les théories, qui n'est au fond qu'une 
superstition scientifique. 

On a souvent dit que, pour faire des découvertes, il 
fallait être ignorant. Cette opinion fausse en elle-même 
cache cependant une vérité. Elle signifie qu'il vaut 
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mieux ne rien savoir que d'avoir iluns IVsprit des 
('(/ées^Tes appuyées sur des Lhéories dont on cherche 
loujours la confirmation en niîglîgeant tout ce qui ne 
s'y rnpporle pas. Cette disposition d'esprit est des plus 
mauvaises, et elle est éminemment opposée à l'inven- 
tion. En effet, une découverte est en général un rap- 
port imprévu qui ne se trouve pas compris dans la 
théorie, car sans cela il serait prévu. Un homme igno- 
rant, qui ne connaîtrait pas la théorie, serait, en effet. 
sous ce rapport, dans de meilleures conditions d'esprit : 
la théorie ne le gênerait pas et ne l'empôcheraît pas 
de voir des faits nouveaux que n'aperçoit pas celui qui 
est préoccupé d'une théorie exclusive. Mais hâtons- 
nous de dire qu'il ues'agit pointicî d'élever Tignorance 
en principe. Plus on est instruit, plus on possède di' 
connaissances antérieures, mieuxon aura l'esprit disposé 
pour faire des découvertes" grandes et fécondes. Seu- 
lement il faut garder sa liberté d'esprit, ainsi que nous 
l'avons dit plus haut, et croire que dans la nature l'ab- 
surde suivant nos théories n'estpastoujoursimpossible. 
Les hommes qui ont une foi excessive dans leurs 
théories ou dans leurs idées sont non seulement mal 
disposés pour faire des découveiles, mais ilsfont aussi 
de très mauvaises observations. Ils observent néces- 
sairement avec une idée préconçue, et quand ils ont 
institué une e.xpérience, ils ne veulent voir dans ses., 
résultats qu'une confirmation de leur théorie. Ils déi 
gurent ainsi l'observation et négligent souvent des ^aî^ 
très Importants, parce qu'ils ne concourent pas à leaà 
but. C'est ce qui nous a fait dire ailleurs qu'il i 
lait jamais faire des expériences pour confirmer e 
idées, mais simplement pour les contrôler'; 
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signifie, eu d'aulres termes, qu'il faut accepter les ré- 
sultats de l'expérience tels qu'ils se présentent, avec 
tout leur imprévu et leurs accidents. 

Mais il arrive encore tout naturelle! 
qui croient trop à leurs Ihéori 
il celles des uutres. Alors l'idée dominai 
lenipteurs d' autrui est de trouver les théories des au- 
tres en défaut et de chercher à les contredire. L'iucon- 
vénient pour la science reste le mÉme. Ils ne font des 
expériences que pour détruire une théorie, au lieu de 
les faire pour chercher la vérité. Ils font également de 
mauvaises observations, parce qu'ils ne prennent dans 
les résultats de leurs expériences que ce qui convient 
il leur Lut, en négligeant ce quine s'y rapporte pas, et 
en écarlant bien soigneusement tout ce qui pourrait 
aller dans le sens de l'idée qu'ils veulent combattre. 
On est donc conduit ainsi par ces deuxvoies opposées 
au même résultat, c'est-à-dire à fausser la science et 
les faits. 

La conclusion de tout ceci est qu'il faut effacer son 
opinion aussi bien que celle des autres devant les dé- 
cisions de l'expérience. Quand on discute et que l'on 
expérimente comme nous venons de le dire, pour prou- 
ver quand même une idée préconçue, on n'a plus l'es- 
prit libre et l'on ne cherche plus la vérité. On fait de 
la science étroite ii laquelle se mêlent la vanité per- 
sonnelle ou les diverses passions humaines. L'amour- 
propre, cependant, ne devrait rien avoir il faire dans 
toutes ces vaincs disputes. Quand deux physiologistes 
ou deux médecins se querellent pour soutenir chacun 
leurs idées ou leurs théories, il n'y a au milieu de leurs 
arguments contradictoires qu'une seule chose qui soit 
absolument certaine : c'est que les deux théories sont 
insuffisantes et ne représentent la vérité ni l'une ni 
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l'uinient scieiitinquc (levn>it donc 
îsles et bieiiveîllimis. Nous savons 
hoses en réulité, et nous sommes 
tous l'iiillibles en face des diflieultés immenses que nou« 
ofFie l'investigation dans les phénomènes naturels. 
Nous n'aurions donc rien de mieux â faire que de réu- 
nir nos efTorts au lieu de les diviser et de les neutrali- 
ser par les disputes personnelles. En un mot, le savant 
qui vent trouver la vérité doit conserver son esprit 
libre, calme, et, si c'était possible, ne jamais avoir, 
comme dit Bacon, l'œil humecté par les passions hu- 
maines. 

Dans l'éducation scientifique, il importerait beau- 
coup de distinguer, ainsi que nous le ferons plus 
loin, le déterminisme, qui est le principe absolu de lu 
(S qui ne sont que des priu- 
ne doit accorder qu'une va- 
cherche de la vérité. En un 
faut point enseigner les théories comme 
des dogmes ou des articles de foi. Pai' cette croyance 
exagérée dans les théories, on donnerait une idée 
lausse de In science, on surchargerait et l'on asservi- 
rait l'esprit en lui enlevant sa liberté et étoufTant son 
originalité, et en lui donnant le goût des systèmes. 

Les théories qui représentent l'ensemble de nos 
idées scientifiques sont sans doute indispensables 
pour représenter la science. Elles doivent aussi ser- 
vir de point d'appui à des idées investigatrices nou- 
velles. Mais ces théories et ces idées n'étant point la 
vérité immuable, il faut être toujours prêt à les aban- 
donner, à les modifier ou a les changer dès qu'elles 
ne représentent plus la réalité. En un mot, il faut 
modifier la théorie pour l'adapter a la nature, et non 
la nature pour l'adapter à la théorie. 



science, d'avec les théorie 
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En résumé, il y a deiix choses k couaidérer dans la 
science expérimentale : la méthode et l'idée. La mé- 
thode a poui' objet de diriger l'idée qui s'élance en 
avant dans l'interprétation des phénomènes naturels 
et dans la recherche de hi vérité. L'idée doit toujours 
rester indépendante, et il ne faut point l'enchainer, 
|ias plus par des croyances srie/ilifiques que par des 
croyances philosophiques ou religieuses; il faut être 
hardi et libre dans la manifestation de ses idées, sui- 
vre son sentiment *et ne point trop s'arrêter à ses 
craintes puériles de la contradiction dos théories. Si 
l'on est bien imbu des principes de la méthode expé- 
rimentale, on n'a rien ii craindre ; car, tant que l'idée 
est juste, on continue à la développer ; quand elle est 
erronée, l'expérience est là pour la rçctitier. Il faut 
donc savoir trancher les questions, nifme an risque 
d'errer. Ou rend plus de service ii la science, a-t-on 
dit, par l'erreur que par la confusion, ce qui signi&e 
i[u'il faut pousser sans crainte les idées dans tout leur 
développement, pourvu qu'on les règle et que l'on ait 
toujours soin de les juger par l'expérience. L'idée, en 
un mot, est le mobile de tout raisonnement en science 
comme ailleurs. Mais partout l'idée doit être soumise 
41 un critérium. En science, ce critérium est la mé- 
thode expérimentale ou l'expérience; ce critérium est 
indispensable, et nous devons l'appliquer ii nos pro- 
pres idées comme à celles des autres. 
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De tout ce qui a été dît précédemment il résulte 
sairemcnt que l'opinion d'aucun homme, formu- 
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lent, ne saurait être considé- 
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rée comme représentant la véiilé complète dans les 
sciences. C'est un guide, une lumière, msiis non une 
autorité absolue. La révolution que la méthode expé- 
rimentale a opérée dans les sciences consiste à avoir 
substitué un critérium scientifique à l'autoi-îlé person- 
nelle. 

Le caractère de la méthode expérimentale est de ne 
relever que d'elle-même, parce qu'elle renferme en 
elle son critérium, qui est l'expérience. Elle ne recon- 
naît d'autre autorité que celle des faits, et elle s'at- 
francfaît de l'autorité personnelle. Quand Descartes 
disait qu'il faut ne s'en rapporter qu'à l'évidence ou à 
ce qui est suHisamment démoutré, cela signifiait qu'il 
fallait ne plus s'en référer à l'autorité, comme faisait 
la scolastique, mais ne s'appuyer que sur les faits bien 
établis par l'expérience. 

De là il résulte que, lorsque dans la science nous 
avons cmîs une idée ou une théorie, nous ne devons 
pas avoir pour but de la conserver en cherchant tout 
ce qui peut l'appuyer et en écartant tout ce qui peut 
l'infirmer. Nous devons, au contraire, examiner avec 
le plus grand soin les faits qui semblent la renverser, 
parce que le progrès réel consiste toujours à changer 
une théorie ancienne qui renferme moins de faits 
contre une nouvelle qui en renferme davantage. Cela 
prouve que l'on a marché, car en science le grand 
précepte est de modifier et de changer ses idées à 
mesure que la science avance. Nos idées ne sont que 
des instruments intellectuels qui nous servent à péné- 
trer dans les phénomènes; il faut les changer quand 
elles ont rempli leur rôle, comme on change un bis- 
touri émoussé quand il a servi assez longtemps. 

Les idées et les théories de nos prédécesseurs ne 
doivent être conservées qu'autant qu'elles représen- 
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lent l'étal de la science, mais elles sont évidemment 
destinées à changer, h moins que l'on admette que la 
science ne doive plus faiie de progrès, ce qui est 
impossible. Sous ce rapport, il y aurait peut-être une 
distinction a établir entre les sciences mathématiques 
et les sciences expérimentales. Les vérités mathémati- 
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3 étant immuables et absolues, la science s' accroît 



par juxtaposition simple et successive de toutes les 
vérités acquises. Dans les sciences expérimentales, 
au contraire, les vérités n'étant que relatives, la 
science ne peut avancer que par révolution et par ab- 
sorption des vérités anciennes dans une forme scien- 
tifique nouvelle. 

Dans les sciences expérimentales, le^ respect mai 
entendu de l'autorité personnelle serait de la supers- 
tition et constituerait un véritable obstacle au progrès 
de la science; ce serait en même temps contraire aux 
exemples que nous ont donnés les grands hommes de 
tous les temps. En effet, les grands hommes sont pré- 
cisément ceux qui ont apporté des idées nouvelles et 
détruit des erreurs. Ils n'ont donc pas respecte eux- 
mêmes l'autorité de leurs prédécesseurs, et ils n'en- 
tendent pas qu'on agisse autrement envers eux. 

Cette non-soumission a l'autorité, que la méthode 
expérimentale consacre comme un précepte fondamen- 
tal, n'est nullement en désaccord avec le respect et 
l'admiration que nous vouons aux grands hommes qui 
nous ont précédés et auxquels nous devons les décou- 
Tertes qui sont les bases des sciences actuelles'. 

Dans les sciences expérimentales les grands hom- 
FAieB ne sont jamais les promoteurs de vérités absolues 
I et immuables. Chaque grand homme tient à son temps 
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et ne pciiL venir i|u'ii son moment, en ce seus qu'ilv 
a une succession nécessaire et subordonnée dansl'ap- 
parïtion des découvertes scientifiques. Les grands 
hommes peuvent èli-e comparés ii des llniiibenux qui 
iirillent de loin eu loin pour guider la marche de I) 
science. Ils éclairent leur temps, soit en dêcouvrapl 
des phénomènes imprévus et l'éconds qui ouvrent des 
voies nouvelles et montrent des horizons inconnus, 
soit en généralisant les laits scientifiques acquis et ai 
faisant sortir des vérités que leurs devanciers n'avaient 
point aperçues. Si chaque grand homme fait accom* 
plir un grand pas il la science qu'il féconde, il n'aji- 
mais eu la prétenlion d'en poser les dernières limites, 
et il est nécessairement destiné a être dépassé et laisse 
en arrière par les progrès des générations qui sni- 
vront. Les grands hommes ont été comparés ii des 
géants sur les épaules desquels sont montés des pjg- 
niées, qui cependant voient plus loin qu'eux. Ceci 
veut dire simplement que les sciences font des pro- 
grès après ces grands hommes et précisément it cause 
de leur influence. D"oii il résulte que leurs successeurs 
auront des connaissances scientifiques acquises pins 
nombreuses que celles que ces grands hommes possé- 
daient de leur temps. Mais le grand homme n'en reste 
pas moins le grand homme, c'est-ii-dlre le géant. 

11 y a, eu effet, deux parties dans les sciences e* 
évolution : il y a d'une part ce qui est acquis et d'au- 
tre part ce qui reste à acquérir. Dans ce qui est ac- 
quis, tous les hommes se valent a peu près, et les 
grands ne sauraient se distinguer des autres. Souvent 
même les hommes médiocres sont ceux qui possèdenl 
le plus de connaissances acquises. C'est dans les par- 
ties obscures de la science que le grand homme se re- 



connaît; il se caractérise par des 



itiéf 



. de 



frenie qui 



HE l"iUÉE a IMllOill ET l)U DOCTE (ilt 

illtiiiiinent dos phénonit'nps restôs obscurs el portent 
la science en avant. 

En résumé, la méthode expérîraentalo puise en 
clle-mtme une autorité impersonnelle qui domine la 
science. Elle l'impose même nus grands hommes, au 
lieu de chercher, comme les scolastiques, h prouver 
par les textes qu'ils sont inTaillibles et qu'ils ont vu, 
dit ou pensé tout ce qu'on u découvert après eux. Clia- 
Kque temps a sa somme d'erreurs et de vérités. Il y a 
^Kés erreurs qui sont en quelque sorte inhérentes à 
^Beur temps, et que les progrès ultérieurs de la science 
[(peuvent seuls faire reconnaître, f-es progrès de la nié- 
I thode expérimentale consistent en ce que la somme des 
vérités augmente à mesure que la somme des erreurs 
' diminue. Mais chacune de ces vérités particulières 
s'ajoute aux autres pour constituer des vérités plus 
I générales. Les noms des promoteurs de la science 
K|i!sparaissent peu à peu dans cette fusion, et plus la 
^HeîeDCC avance, plus elle prend lu forme impersonnelle 
P «t se détache du passé. Je me hâte d'ajouter, pour éviter 
une confusion qui a parfois été commise, que je n'en- 
tends parler ici que de l'évolution de la science. Pour 
les ai'ts et les lettres, la personnalité domine tout. II 
s'agit là d'une création spontanée de l'esprit, et cela 
n'a plus rien de commun avec la constatation des phé- 
nomènes naturels, dans lesquels notre esprit ne doit 
rien créer. Le passé conserve toute sa valeur dans ces 
créations des arts et des lettres ; chaque individualité 
reste immuable dans le temps et ne peut se confondre 
avec les autres. Un poète contemporain a caractérisé 
«e sentiment de la personnalité de l'art et de l'imper- 
sonnalité de la science par ces mots : l'art, c'est mot; 
la science, c'est noi(.*. 

La méthode expérimentale est la méthode scientifi- 
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(|ue qui proclame la liberté de rcs|>iit el de la pensée. 
Elle secoue non seulement le joug philosophique el 
Ui^ologique, mais elle n'admet pas non plus d'autorité 
scientifique personnelle. Ceci n"est point de l'orgocil 
et de la jactance; l'cxpéiîmentaleur, an contraire, fàl 



acte d'humilité en niant l'autorité personnelle, 



!s propres connaissances, et il sonmet 
mmes ïi celles de l'expérience et des 




doute aussi di 
l'autorité des ho 
luis de la nature. 

La physique et la chimie, étant des sciences consti- 
tuées, nous présentent celte indépendance et celte 
impersonnalité que réclame la méthode expérimen- 
tale. Mais la médecine est encore dans les ténèbresde 
l'empirisme, et elle subit les conséquences de son élit 
arriéré. On la voit encore plus ou moins mêlée àl» 
religion et au surnaturel. Le merveilleux et la supers- 
tition y jouent un^grand rôle. Les sorciers, les som- 
nambules, les guérisseurs en vertu d'un don du Ciel, 
sont écoutés à l'égal des médecins. La personnalité 
médicale est placée au-dessus de la science par les 
médecins eux-mêmes; ils cherchent leurs autorités 
dans la tradition, dans les doctrines, ou dans le tact 
médicaL Cet état de choses est la preuve la plus claire 
que la méthode expérimentale n'est point encore arri- 
vée dans la médecine. 

La méthode expérimentale, méthode du libre pen- 
seur, ne cherche que la vérité scientifique. Le senti- 
ment, d'où tout émane, doit conserver sa spontanéité 
entière et toute sa liberté pour la manifestation des 
idées expérimentales ; la raison doit, elle aussi, con- 
server la liberté de douter, et par cela elle s'impose 
de soumettre toujours l'idée au contrôle de l'expé- 
rience. De même que, dans les autres actes humains, 
le sentiment détermine a agir en manifestant l'idée 
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dans la mé- 



thode expérimentale, c'est le sentiment qui a l'initia- 
tive par ridée. C'est le sentiment seul qui dirige l'es- 
prit et qui constitue le primuni mocens de la science. 
Le génie se traduit par un sentiment délicat qui pres- 
sent d'une manière juste les lois des phénomènes de 
la nature ; mais ce qu'il ne faut jamais oublier, c'est 
que la justesse du sentiment et la fécondité de l'idée ne 
peuvent être établies et prouvées que par l'expérience. 



Après avoir traité dans tout ce qui précède de l'in- 
fluence de l'idée expérimentale, examinons actuelle- 
ment comment la méthode doit, en imposant toujours 
au raisonnement la forme dubitative, le diriger d'une 
manière plus sûre dans la recherche de la vérité. 

Nous avons dit ailleurs que le raisonnement expéri- 
mental s'exerce sur des phénomènes observés, c'est- 
à-dire sur des observations; mais, en réalité, il ne s'ap- 
plique qu'aux idées que l'aspect de ces phénomènes a 
éveillées en notre esprit. Le principe du raisonnement 
expérimental sera donc toujours une idée qu'il s'agit 
d'introduire dans un raisonnement expérimental pour 
la soumettre au critérium des faits, c'est-à-dire à l'ex- 
périence. 

11 y a deux formes de raisonnement : 1° la forme 
investigalive ou inlerrogative qu'emploie l'hotiime qui 
ne sait pas et qui veut s'instruire; 1° la forme (/emons- 
Iralifc ou affirmative qu'emploie l'homme qui sait ou 
croit savoir, et qui veut instruire les autres. 

Les philosophes paraissent avoir distingué ces deux 
formes de raisonnement sous les noms de raisonne- 



ment iniinvtifeï de i-iiisoniicmcnt déditctif. Ils ont en- 
core admis deux méthodes scientifiques : la méthode 
inductive ou Vindiiclion, propre aux sciences physiques 
expérimentales, et 1» mélliode dédiiclive ou la déduc- 
tion, appartenant plus spécialement aux sciences nin- 
ihématiques. 

11 résulterait de là que la formespécialedu raisonne- 
ment expérimental dont nous devons seulement noDS 
occuper îoi serait Vindiiction. 

On définit l'induction en disant que c'est un pro- 
cédé de l'esprit qui va du particulier ou général, taa- 
dis que la déduction serait le procédé inverse qui irait 
du général au particulier. Je n'ai certainement pas hi 
prétention d'entrer dans une discussion philosophique 
qui serait ici hors de sa place et de ma compétence; 
seulement, en qualité d'expérimentateur, je me bor- 
nerai k dire que dans la pratique il me parait bien 
diflîcile de justilier celte distinction et de séparer 
nettement l'induction de la déduction. Si l'esprit de 
l'expérimentateur procède ordinairement en partant 
d'observations particulières pour remonter à des prin- 
cipes, h des lois, ou à des propositions générales, il 
procède aussi nécessairement de ces mêmes proposi- 
tions générales ou lois pour aller à des faits particu- 
liers qu'il déduit logiquement de ces principes. Seule- 
ment quand la certitude du principe n'esl pas absolue, 
il s'agit toujours d'une déduction provisoire qui ré- 
clame la vérification expérimentale. Toutes les variétés 
apparentes du raisonnement ne tiennent qu'à la nature 
du sujet que l'on traite et à sa plus ou moins grande 
complexité. Mais, dans tous ces cas, l'esprit de l'homme 
fonctionne toujours de même par syllogisme; il ne 
pourrait pas se conduire autrement. 

De même que dans la marche naturelle du corps, 



l'homme ne peut avancer qu'en posant un pied de- 
vant l'antre, de même dans la marche naturelle de 
l'esprit, l'homme ne peut avancer qu'en mettant une 
idée devant l'autre. Ce qui vent dire, en d'antres ter- 
mes, qu'il faut toujours un premier point d'appni ii 
l'esprit comme au corps. Le point d'appui du corps, 
c'est le sol dont le pied a la sensation ; le point d'ap- 
pui de l'esprit, c'est le connu, c'est-ii-dire une vérité 
ou un principe dont l'esprit a conscience. L'homme 
ne peut rien apprendre (ju'en allant du connu k l'in- 
connu; mais d'un autre côté, comme l'homme n'a pas 
eu naissant la science infuse et qu'il ne sait rien que 
ce qu'il apprend, il semble que nous soyons dans nn 
cercle vicieux et que l'homme soit condamné ii ne 
pouvoir rien connaître. 11 ei 
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l'homme n'avait dans sa raist 
ports et du déterminisme qui 
la vérité; mais, dans tous le» 
cette vérité ou en approchei 
et par l'expérience. 

D'abord il ne serait pas e 
tion n'appartient qu'aux mathématiques et l'induction 
aux autres sciences exclusivement. Les deux formes 
de raisonnement /«ces(i^aii/"{induclil') et démonslralif 
(déductif) appartiennent àtoutes les sciences possibles, 
parce que dans toutes les sciences il y a des choses 
qu'on ne sait pas et d'autres qu'on sait ou qu'on croit 
savoir. 

Quand les mathématiciens étudient des sujets qu'ils 
ne connaissent pas, ils induisent comme les physiciens, 
comme les chimistes ou comme les physiologistes. Pour 
prouver ce que j'avance, il suffira de citer les paroles 
d'un grand mathématicien. 
_Voici comment Euler s'exprime dans un mémoire 



inlitulé : De induclione ad plenam certiludincm evê- 
hcnda : 

u Notum est pleriimque numeriim proprietates prï- 
imim per solain inductionem obscivatns, quas dein- 
ceps gcometrir solidis deiiionstratioDibus conllrmnre 
elaboiavcrunt ; quo iiegolio in primîs Fermatius sumnio 
sUkUo cl satis felici successu fuit occupatua'. » 

Les principes ou les théories qui servent de base » 
une science, quelle qu'elle soit, ne sont pas tombés du 
ciel ; il a fallu nécessairement y arriver par un raison- 
iicuient investigatif, inductif ou inlerrogatif, comme 
on voudra l'appeler. 11 a fallu d'abord observer quel- 
que chose qui se soit passé au dedans ou au dehors de 
nous. Dans les sciences, il y a, au point de vue expé- 
rimental, des idées qu'on appelle à priori, parce qu'el- 
les sont le point de départ d'un raisonnement expéri- 
mental (voy. p. 45 et suivantes), mais au point de vue 
de l'idéogénèse, ce sont en réalité des idées à poste- 
riori. En un mot, V induction a drt être la forme de 
raisonnement primitive et générale, et les idées que 
les philosophes et les savants prennent constamment 
pour des idées à priori, ne sont au fond que des idées 
à posteriori. 

Le mathématicien et le naturaliste ne difïerent pas 
quand ils vont ii la recherche des principes. Les uns- 
et les autres induisent, font des hypothèses et expéri- 
mentent, c'est-ii-dire font des tentatives pour vérifier 
l'exactitude de leurs idées. Mais quand le mathémati- 
cien et le naturaliste sont arrivés Ji leurs principes, 
ils difFërent complètement alors. En clTet, ainsi que 
je l'ai déjà dit ailleurs, le principe du mathématicien 
devient absolu, parce qu'il ne s'applique point à la 
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réalité objective telle qu'elle est, mais :i des relations 
de choses considérées dans des conditions extrême- 
ment simples et que le mathémalicien choisit et crée 
en quelque sorte dans son esprit. Op, ayant ainsi la 
certitude qu'il n'y a pas ii faire intervenir dans le rai- 
sonnement d'autres conditions que celles qu'il a dé- 
terminées, le principe reste absolu, conscient, adéquat 
il l'esprit, et la déduction logique est également ab- 
solue et certaine; il n'a plus besoin de vérification 
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La situation du naturaliste est bien difTér 
proposition générale à laquelle il est arr 
principe sur lequel il s'appuie, reste relatif et provi- 
soire, parce qu'il représente des relations complexes 
qu'il n'a jamais la certitude de pouvoir connaître tou- 
tes. Des lora, son principe est incertain, puisqu'il est 
inconscient et non adéquat à l'esprit; dès lors tes 
déductions, quoique très logiques, restent toujours 
douteuses, et il faut nécessairement alors invoquer 
l'expérience pour contrôler la conclusion de ce rai- 
sonnement déductif. Celle différence entre les mathé- 
niaticiens et les naturalistes esl capitale au point de 
vue de la certitude de leurs principes et des conclu- 
sions a en tirer; mais le mécanisme du raisonnement 
déductif est exactement le même pour les deux. Tous 
les deux partent d'une proposition ; seulement le ma- 
thématicien dit : Ce point de départ étant donné, tel 
eus particulier en résulte nécessairement. Le natura- 
liste dit : Si ce point de dépari était juste, tel cas par- 
ticulier en résulterait comme conséquence. 

Quand ils parlent d'un principe, le mathématicien 
et le naturaliste emploient donc l'un et l'autre la rférfuc- 
tion. Tous deux raisonnent en faisant un syllogisme; 
seulement, pour le naturaliste, c'est un syllogisme 
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dont In coniliision rente diibitulîve et doinnnde vériS- 
cntion, parce que son principe est inconscient. C'est 
là le niiBonnement expér! mental ou dubitiitif, le seul 
(ju'on puisse employer ijuiind on rnisonne sur les php- 
itnmènes naturels; si l'on vouliiit supprimer le donte 
et si l'on se passait de l'expéiicnce, on n'unrait plus 
aucun criterinm pour savoir si l'on est duns le faux ou 
«lans le vrai, parce que, je le répète, le principe est 
inconscient et qu'il faut en appeler alors il nos sens. 

De tout cela je conclurai que Vinduclion et la dédiic- 
lion (ippartiennent ii toutes les sciences. Je ne crois 
pas que l'induction et la déduction constituent réelle- 
ment deux formes de raisonnement essentiellement 
distinctes. L'esprit de l'homme a, par nature, le sen- 
timent ou l'idée d'un principe qui régît les cas parti- 
culiers. Il procède toujours instinctivement d'un prin- 
cipe qu'il a acquis ou qu'il invente par hypothèse; 
maïs il ne peut jamais marcher dans les raisonnements 
autrement que par syllogisme, c'est-à-dire en procé- 
dant du général au particulier. 

fin physiologie, un organe déterminé fonctionne 
toujours par un seul et même mécanisme; seulement 
quand le phénomène se passe dans d'autres condi« 
tiens ou dans un milieu différent, la fonction preiti 
des aspects divers; mais, au fond, sa nature reste li 
même. Je pense qu'il n'y a pour l'esprit qu'une seule 
manière de raisonner, comme il n'y a pour le corps 
qu'une seule manière de marcher. Seulement, quand 
un homme s'avance, sur un terrain solide et plan, dans 
un chemin direct qu'il connaît et voit dans toute son 
étendue, il marche vers son but d'un pas siir et ra- 
pide. Quand, au contraire, un homme suit un chemin 
tortueux dans l'obscurité et sur un terrain accidenté 
et inconnu, il craint les précipices, et n'avance qu'avec. 
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précaution et pus ii pas. Avant de prD<;é(ler ii un se- 
cond pus, il doit s'assurer que le pied placé le premiei- 
repose sur un point résistant, puis s'avancer ain.si en 
vériCant ii chaque instant par l'expérience la solidité 
du sol, et en modifiant toujours la direction de sa mar- 
che suivant ce qu'il rencontre. Tel est l'expérimenla- 
teur, qui ne doit jamais dans ses recherches aller au 
delà du fuit, sans quoi il courrait le risque de s'égarer. 
Dans les deux exemples précédents l'homme s'avance 
sur des terrains différents et dans des conditions va- 
riables, mais n'en marche pas moins par le nième 
procédé physiologique. De même, quand l'expérimen- 
tateur déduira des rapports simples de phénomènes 
précis et d'après des principes connus et établis, le 
raisonnement se développera d'une fa^on certaine et 
nécessaire, tandis que, quand il se trouvera au milieu 
de rapports complexes, ne pouvant s'appuyer que sur 
des principes incertains et provisoires, le môme expé- 
rimentateur devra alors avancer avec précaution et 
soumettre à l'expérience chacune des idées qu'il met 
successivement en avant. Mais, dans ces deux cas, 
l'esprit raisonnera toujours de même et par le même 
procédé physiologique, seulement il partira d'un prin- 
cipe plus ou moins certain. 

Quand un phénomène quelconque nous fjappe dans 
la nature, nous nous faisons une idée sur la cause qui 
le détermine. L'homme, dans sa première ignorance, 
supposa des divinités attachées il chaque phénomène. 
Aujourd'hui le savant admet des forces ou des lois; 
c'est toujours quelque chose qui gouverne le phéno- 
mène. L'idée qui nous vieutii la vue d'un phénomène 
est dite à priori. Or, il nous sera facile de montrer 
plus tard que cette idée n priori, qui surgit en nous 
à propos d'un fait particulier, renferme toujours im- 
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plicUemcnt, et en quelque sorte à notre insu, un pyin- 
cipe auquel nous voulons ramener le fait particulier, 
De sorte que, quand nous croyons aller d'un cas par- 
ticulier à un principe, c'est-à-dire induire, uoua dé- 
duisons réellement; seulement, l'expérimentateur se 
dirige d'après un principe supposé ou provisoire qu'il 
modifie à chaque instant, parce qu'il cherche dans une 
obscurité plus ou moins complète. A mesure que nous 
rassemblons les faits, nos principes deviennent de 
plus en plus généraux et plus assurés; alors nous 
acquérons la certitude que nous déduisons. Mais néan- 
moins, dans les sciences expérimentales, notre prin- 
cipe doit toujours rester provisoire, parce que nous 
n'avons jamais la certitude qu'il ne renferme que les 
faits et les conditions que nous connaissons. En un 
mot, nous déduisons toujours par hypothèse, jusqu'à 
vérification expérimentale. Un expérimentateur ne 
peut doue jamais se trouver dans le cas des mathéma- 
ticiens, précisément parce que le raisonnement expé 
rîmental reste de sa nature toujours dubitatif. Mainte- 
nant, on pourra, si l'on veut, appeler le raisonnement 
dubitatif de l'expérimentateur, Y induction, et le rai- 
sonnement atCrmatif du mathématicien, la déduction; 
mais ce sera là une distinction qui portera sur la cer- 
titude ou l'incertitude du point de départ du raison- 
nement, mais non sur la manière dont on raisonno- 

£ YI. — Dn donlo dans le raisonnement expéiimenfAlii] 

Je résumerai le paragraphe précédent en dîaaj 
qu'il me semble n'y avoir qu'une seule forme de rté 
sonnement : la déditclion par syllogisme. Notre esprîo 
quand il le voudrait, ne pourrait pas raisonner autn 
ment, et, si c'était ici le lieu, je pourrais essay 
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d'appuyer ce que j'avance par des arguments physio- 
logiques. Mais pour trouver la vérité scicntifif[ue, ii 
importe peu au fond de savoir comment notre esprit 
raisonne ; il suillt de le laisser raisonner naturelle- 
ment, et dans ce cas il partira toujours d'un principe 
pour arriver à une conclusion. La seule chose que 
nous ayons a faire ici, c'est d'insister sur un pré- 
cepte qui prémunira toujours l'esprit contre les causes 
innombrables d'erreurs qu'on peut rencontrer dans 
l'application de la méthode expérimentale. 

Ce précepte généial, qui est une des bases de la 
méthode expérimentale, c'est le doute; et il s'exprime 
en disant que la conclusion de notre raisonnement 
doit toujours rester dubitative quand le point de dé- 
part ou le principe n'est pas une vérité absolue. Or, 
nous avons vu qu'il n'y a de vérité absolue que pour les 
principes mathématiques ; pour tous les phénomènes 
naturels, les principes desquels nous partons, do 
même que les conclusions auxquelles nous arrivons, 
ne représentent que des vérités relatives. L'écueil de 
l'expérimentateur consistera donc à croire connaître 
ce qu'il ne connaît pas, et à prendre pour des vérités 
absolues des vérités qui ne sont que relatives. De 
sorte que la règle unique et loiulainentale de l'inves- 
tigation scientifique se réduit au doute, ainsi que l'ont 
déjà proclamé d'ailleurs de grands philosophes. 

Le raisonnement expérimental est précisément l'in- 
verse du raisonnement scolastiquc. La scolastique veut 
toujours un point de départ fixe et indubitable, et, ne 
pouvant le trouver ni dans les choses extérieures ni 
dans la raison, elle l'emprunte à une source irration- 
nelle quelconque, telle qu'une révélation, une tradi- 
tion ou une autorité conventionnelle ou arbitraire. 
^ IJoe fois le point de départ posé, le scolastique ou le 
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sj'stéiniitique en di-iluit li>giiiiicnietit luules les con- 
séquences, c» invoquant inùine l'observation oc l'et- 
périencc des fiûts comme iirgiiments cjunnd ils sani 
en sa faveur; la seule condition est que le point de 
départ restera immuable et ne variera pas scion ]n 
expériences et les observations, mais qu'au contraire 
les faits seront interprétés pour s'y adapter. L'expérJ- 
mentuteur nu oonlrairc n'admet jamnis de point de de- 
part immuable; son principe est uu postuint dont il 
déduit logiquement toutes les conséquences, mais saiii 
jamais le considérer comme absolu et en dehors des 
atteintes de l'expérience. Les corps simples des chi- 
mistes ne sont des corps simples que jusqu'à preute 
du contraire. Toutes les théories qui servent de point 
de départ au physicien, au chimiste, et a plus forte 
raison au physiologiste, ne sont vraies que jusqu'à ce 
qu'on découvre qu'il y a des faits qu'elles ne renfer- 
ment pas ou qni les contredisent. Lorsque ces faîlï 
contradictoires se montreront bien solidement établis, 
loin de se raidir, comme le scolastîque ou le systéma- 
tique, contre l'expérience, pour sauvegarder son point 
de départ, l'expérimentateur s'empressera, au con- 
traire, de modifier sa théorie, parce qu'il sait que 
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grès dans les sciences. L'expérimentateur doute donc 
toujours même de son point de départ; il- a l'esprit 
nécessairement modeste et souple, et accepte la con- 
tradiction, à la seule coadilïon qu'elle lui soit prouvéei 
Le scolastique ou le systématique, ce qui est la même 
chose, ne doute jamais de son point de départ, auquel 
il veut tout ramener; il a l'esprit orgueilleux et into- 
lérant et n'accepte pas la contradiction, puisqu'il n'ad- 
met pas que son point de départ puisse changer. Ce 
qui sépare encore le savant systématique du savant 
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le premier impose son 



lie jiiuiais que poi 



expéniuentateur, c est qu 
idée, tandis que le second ne Iti doiti 
ce qu'elle vaut. Enfin, uu iiutre caractère essentiel 
qui distingue le raisonnement expérimental du rai- 
sonnement scolastique, c'est la fécondité de l'un et la 
stérilité de l'autre. C'est précisément le scolastiqne 
qui croit avoir ia certitude absolue qui n'arrive il rien : 
cela se conçoit, puisque, par son principe absolu, 11 

»8e place en debors de la nature, dans laquelle tout est 
afelatir. C'est au contraire l'expérimentateur qui doute 
toujours et qui ne croit posséder la certitude absolue 
sur rien, qui arrive ii maîtriser les phénomènes qui 
l'entourent et ù étendre sa puissance sur la nature. 
L'homme peut donc plus qu'il ne sait, et la vraie 
science expérimentale ne lui donne la puissance qu'eu 
lui montrant qu'il ignore. Peu importe au savant d'a- 
voir la vérité absolue, pourvu qu'il ait la certitude des 
relations des phénomènes entre eux. Notre esprit est, 
en effet, tellement borné, que nous ne pouvons con- 
naître ni le commencement ni la fin des choses; mids 
nous pouvons saisir le milieu, c'est-à-dire ce qui nous 
entoure immédiatement. 

Le raisonnement systématique ou sculastique est 
naturel à l'esprit inexpérimenté et orgueilleux; ce 
n'est que par l'étude expérimentale approfondie de 
la nature qu'on parvient à acquérir l'esprit douteur 
de l'expérimentateur. Il faut longtemps pour cela; et, 
parmi ceux qui croient suivre la voie expérimentale 
en physiologie et en médecine, il y a, comme nous le 
verrons plus loin, encore beaucoup de scolastiques. 
Je suis, quant a moi, convaincu qu'il n'y a que l'étude 
seule de la nature qui puisse donner au savant le sen- 
timent vrai de la science. La philosophie, que je con- 
sidère comme une excellente gymnastique de l'esprit, 
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n niiilgrt^ elle des teiidaiieos systématiques et sculasti- 
ques, qui devieiidraienl nuisibles pour le savant pro- 
prement dit. D'ailleurs, aucune méthode ne poutrcm- 
plncer cette étude de lii nature qui fait le vrai savant; 
sans cette étude, tout ce que les philosophes ont pu 
dire et tout ce que j'ai pu répéter après eux daos celle 
introduction, resterait inapplicable et stérile. 

Je ne crois donc pas, ainsi que je l'ni dit plus hant, 
qu'il y ait grand profit pour le savant ii discuter li 
délinition de l'induction cl do la déduction, non plus 
que la question de savoir si l'on procède par l'un on 
l'autre de ces soi-disant procédés de l'esprit. Cepen- 
dant l'induction baeunJcnne est devenue célèbre, el 
l'on en a fait le fondement de toute la philosophie 
scientifique. Bacon est un grand génie, et l'Idée de sa 
grande restauration des sciences est une idée sublime; 
on est séduit et entraîné malgré soi par la lecture du 
Novum OrganuiH et de ï Augmcnlum scientiarum. On 
reste dans une sorte de fascination devant cet amal- 
game de lueurs scientifiques, revêtues des formes poé- 
tiques les plus élevées. Bacon a senti la stérilité de la 
scolastique; il a bien compris et pressenti toute l'im- 
portance de l'expérience pour l'avenJr des sciences- 
Cependant Bacon n'était point un savant, el il n'i 
point compris le mécanisme de la méthode expérimen- 
tale. 11 suffirait de citer, pour le prouver, les essais 
malheureux qu'il en a faits. Bacon recommande de 
fuir les hypothèses el les théories ' ; nous avons vu ce- 
pendant que ce sont les auxiliaires de la méthode, in- 
dispensables comme les échafaudages sont nécessaires 
pour construire une maison. Bacon a eu, comme tou- 
jours, des admirateurs outrés el des dêtracteiirs. Sans 
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me mettre nî d'un côté ni de l'autre, je dirai que, tout 
en reconnaissant le génie de Bacon, je ne crois pas 
plus que J. de Maiatre', qu'il ait doté l'intelligence 
humaine d'un nouvel instrument, et il me semble, 
avec M. de Réinusat', que l'induction ne dilTere pas 
du syllogisme. D'ailleurs, je crois que les grands ex- 
périmentateurs ont apparu avant les préceptes de 
rcxpérinientation, de même que les grands orateurs 
ont précédé les traités de rhétorique. Par conséquent, 
il ne me parait pas permis de dire, même en parlant 
de Bacon, qu'il a inventé la méthode expérimentale, 
uiéthode que Galilée et Torricelli ont si admirable- 
ment pratiquée, et dont Bacon n'a jamais pu se servir. 

Quand Descartes' part du doute universel et répu- 
die l'autorité, il donne des préceptes bien plus pra- 
tiques pour l'expérimentateui' que ceux que donne 
Bacon pour l'induction. Nous avons vu, en effet, que 
c'est le doute seul qui provoque l'expérience; c'est le 
doute enGn qui détermine la forme du raisonnement 
expérimental. 

Toutefois, quand il s'agit de la médecine et des 
sciences physiologiques, il importe de bien déterminer 
sur quel point doit porter le doute, afin de le distin- 
guer du scepticisme et de montrer comment le doute 
scientifique devient un élément de plus grande cer- 
titude. Le sceptique est celui qui ne croit pas :i la 
science et qui croit a lui-même; il croit assez en lui 
pour oser nier la science et allirmer qu'elle n'est pas 
soumise à des lois fixes et déterminées. Le douteur 
est le vrai savant ; il ne doute que de lui-même et de 
SCS interprétations, mais il croit îi la science ; il ad- 
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met iiiOiiie diiiis les sciences expérimentales un criVC' 
vium uu un principe scientifujue absolu. Ce [)i'îflcî|u 
esl lo déterminisme dea phênontcnes, qui esl ubsulu 
aussi bien tlans les pliénumènes des corps vivants que 
(Inus ceux des corps bruts, ninsi que nous le diront 
plus tard (p. 102;. 

Enfin, cuninie conclusion de ce paragraphe, noui 
pouvons dire que, dans tout laisoiinemeiit expérimea- 
tid, il y a deux cas possibles : on bien Tb^-pothèse i)« 
l'expérimentatonr sera inli nnée, ou bien elle sera cou- 
lirmée par l'expéiience. Quand l'expérience ioErin* 
ridée préconçue, l'expérimentateur doit rejeter oi 
modifier son idée. Mais lors môme que l'expérienn 
confirme pleinement l'idée préconçue, l'expériment»- 
leur doit encore donlerj car, comme il s'ngït d'uneir- 
rite inconsciente, sa raison lui demande encore uii( 
contre-épreuve. 
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jVous venons de dire qu'il fautdouter, mais ne poiul 
Être sceptique. En effet, le sceptique, qui ne croit ii 
rien, n'a plus de base pour établir son critérium, cl 
par conséquent il se trouve dans l'impossibilité d'édi' 
fier la science; la stérilité de son triste esprit résulte 
à la fois des défauts de son sentiment et de l'imperlec- 
tion de sa raison. Apiès avoir posé en principe que 
l'investigateur doit douter, nous avons ajouté que lo 
doute ne portera que sur la justesse de son sentiiuenl 
nu de ses idées en tant i\\i expérimentateur, ou sur 1* 
valeur de ses moyens d'investigation, eu tant qu'oiser- 
l'ateur, mais jamais sur le déterminisme, le principe 
même de la science expérimentale. Revenons en quel- 
tpies mots sur ce point Tondamental. 






ipéi'ini en tuteur doit douter de son scnLiment, 
Bpst-Éi-dire de l'idée à priori ou de la théorie qui lui 
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lepte absolu de soumettre toujoi 
riimi expérimental pour en contrôler la valeur. Mais 
<[uelle est au juste la base de ce critérium expérimen- 
lai? Cette question pourra paraître superflue après 
avoir dit et répété avec tout le monde que ce sont les 
faits qui jugent l'idée et nous donnent l'expérience. 
Les faits seuls sont réels, dit-on, et il faut s'en rappor- 
ter il eux d'une manière entière et exclusive. C'est un 
fait, un fait brutal, répète-t-on encore souvent; il n'y 
n pas il raisonner, il faut s'y soumettre. Sans doute, 
j'admets que les faits sont les seules réalités qui puis- 
sent donner la formule h l'idée expérimentale et lui 
servir en même temps de contrôle; mais c'est à la 
condition que la raison les accepte. Je pense que la 
croyance aveugle dans le fait qui prétend faire taire 
la raison est aussi dangereuse pour les sciences expé- 
rimentales que les croyances de sentiment ou de foi 
qui, elles aussi, imposent silence îi la raison. En un 
mot, dans la méthode expérimentale comme partout, 
le seul critérium réel est la raison. 

Un fait n'est rien par lui-même, il ne vaut que par 
l'idée qui s'y rattache ou par la preuve qu'il fournil. 
\(ius avons dit ailleurs que, quand on qualilie un fait 
nonvenu de découverte, ce n'est pas le fait lui-même 
qui constitue la découverte, mais bien l'idée nouvelle 
r|iii en dérive; de même, quand un fait prouve, ce 
n'est point le fait lui-m^me qui donne la preiice, mais 
seulement le rapport rationnel qu'il établit entre le phé- 
nomène et sa cause. C'csl ce rapport qui est la vérité 
scientiûque et qu'il s'agit maintenant de préciser da- 
vantage. 
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Rnppvliiiis-noiifi comiuent nous avons curactêrisi- les 
vérités innltiéinaliijiies et les vérités expérimentales. 
Les vérités nialhéniatîijues une fois acquises, avons- 
nous dît, sont des vérités eonscientes et absolues, 
parce que les conditions idéales de leur existence sotil 
également conscientes et connues pur nous d'une ma- 
nière absolue. Les vérités expérimentales, au contraire, 
sont inconscientes et relatives, parce que les coodi- 
tions r^e//es de leur existence sont inconscientes et ne 
peuvent nous Être connues que d'une manière relatiH 
il l'état actuel de notre science. Mais si les vérités es- 
périmentales qui servent de base ii nos raisonnenienli 
sont teltcmenl enveloppées dans la réalité compleK 
des phénomènes naturels qu'elles ne nous apparflis- 
sent que par lambeaux, ces vérités expérimentales 
n'en reposent pas moins sur des principes qui sodI 
absolus, parce que, comme ceux des vérités mathémS' 
tiques, ils s'adressent à notre conscience et à notrf 
raison. En effet, le principe absolu des sciences expé- 
rimentales est un déterminisme nécessaire et conscianl 
dans les conditions des phénomènes. De telle sorif 
qu'un phénomène naturel, quel qu'il soit, étant donné, 
jamais un expérimentateur ne pourra admettre qu'il 
y ait une variation dans l'expression de ce phénomène 
sans qu'en même temps il ne soit survenu des con- 
ditions nouvelles dans sa manifestation; de plus, il a 
la certitude à priori que ces variations sont détermi- 
nées par des rapports rigoureux et mathématiques. 
L'expérience no lait que nous montrer la forme des 
phénomènes; mais le rapport d'un phénomène à une 
cause déterminée est nécessaire et indépendant de l'ex- 
périence, il est lorcémcut mathématique et absolu. 
Nous arrivons ainsi à voir que le principe du critérium 
des sciences expérimentales est identique au fond avec 
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celui (les scicaces mathématiques, puisque de part et 
d'autre ce principe est exprimé par un rapport des 
choses nécessaire et absolu. Seulement dans les scien- 
ces expérimentales ces rapports août entourés par des 
phénomènes nombreux, complexes et variés a l'infini, 
qui les cachent ii, nos regards. A l'aide de l'expérience 
nous analysons, nous dissocions ces phénomènes, afin 
de les réduire à des relations et a des conditions de 
plus en plus simples. Nous voulons ainsi saisir la 
forme de la vérité scientifique, c'esl-ii-dire trouver la 
loi qui nous donnerait la clef de toutes les variations 
des phénomènes. Celte analyse expérimentale est le 
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de la vérité dans les sciences naturelles, et le déler- 
minisme absolu des phénomènes dont nous avons cons- 
cience à priori est le seul critérium ou le seul prin- 
cipe qui nous dirige et nous soutienne. Malgré nos 
efforts, nous sommes encore bien loin de cette vérité 
absolue; et il est probable, surtout dans les sciences 
biologiques, qu'il ne nous sera jamais donné de la 
voir dans sa nudité. Mais cela n'a pas de quoi nous 
décourager, car nous en approchons toujours ; et d'ail- 
leurs nous saisissons, à l'aide de nos expériences, des 
relations de phénomènes qui, bien que partielles et 
relative», nous permettent d'étendre de plus en plus 
notre puissance sur la nature. 

De ce qui précède, il résulte que, si un phénomène 
se présentait dans une expérience avec une apparence 
tellement contradictoire, qu'il ne se rattachât pas 
d'une manière nécessaire à des conditions d'existence 
déterminées, la raison devrait repousser le fait comme 
un fait non scientifique. Il fiiudrait attendre ou cher- 
cher par des expériences directes quelle est la cause 
d'erreur qui a pu se glisser dans l'observation. Il faut, 
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CM elTet, iju'il y ait eii erreur ou ïiisuflisnnce dans Tob- 
scrvntion; car l'itd miss ion d'un fait sans cause, c'est- 
ii-dîre indi5lermiunblp dans ses conditions d'existence, 
n'est ni plus ni moins cjue la négation de la scienec. 
De sorte qu'en présence d'un tel fait un savant nedoil 
jamais liésîler; il doit croire à la science et douter 
de ses moyens d'investigation. Il perfectionnera donc 
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à sortir de l'obEcurité; mois jamais il ne pourra lui 
venir h l'idée de nier le déterminisme absolu des phé- 
nomènes, parce que c'est précisément le sentiment dr 
ce déterminisme qui caractérise le vrai savant. 

11 se présente souvent en médecine des faits mat 
observés et indéterminés qui constituent de véritables 
obstacles à la science, en ce qu'on les oppose toujours 
eu disant: C'est un f ail, il faut l'admettre. La science 
rationnelle fondée, ainsi que nous l'avons dit, sur uu 
déterminisme nécessaire, ne doit jamais répudier an 
fait exact et bien obsei'vé ; mais par le même principe, 
elle ne saurait s'embarrasser de ces faits recueillis 
s précision, n'offrant aucune signification, et qu'on 
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informer les opinions les plus diverses. En un mot, 
la science repousse V indéterminé; et quand, en mé- 
decine, on vient fonder ses opinions sur le tact médi- 
cal, sur l'inspiration ou sur une intuition plus ou moins 
vague des choses, on est en dehors de la science et 
on donne l'cKemplo de celte médecine de fantaisie qui 
peut offrir les plus grands périls en livrant la santé 
et In vie des malades aux lubies d'un ignorant inspiré. 
La vraie science apprend k douter et à s'abstenir dans 



î vni. 



De la iirpuïf ot dr 1» ronrre-éprc 



Nous avons dit plus haut qu'un cxpcrîmeiitateiir qui 
voit son idée confirmée pnr une expérience, doit dou- 
ter encore et demander une contre-épreuve. 

En effet, pour conclure avec certitude qu'une con- 
dition donnée est la cause prochaine d'un phénomène, 
il ne sullit pas d'avoir prouvé que cette condition pré- 
ct'de ou accompagne toujours le phénomène; mais il 
l'iiut encore établir qne, cette condition étant auppri- 
nice, le phénomène ne se montrera plus. Si l'on se 
bornait à la seule preuve de présence, on pourrait à 
chaque instant tomber dans l'erreur et croire à des re- 
lations de cause à effet quand il n'y a que simple coïn- 
cidence. Les coïncidences constituent, ainsi que nous 
le verrons plus loin, un des ccueils les plus graves que 
rencontre la méthode expérimentale dans les sciences 
complexes comme la biologie. C'est le y; os/ hoc, ergo 
propter hoc des médecins auquel on peut se laisser 
Irèa facilement entraîner, surtout si le résultat de l'ex- 
périence ou de l'obervation favorise une idée préconçue. 

La contre-épreuve devient donc le caractère essen- 
tiel et nécessaire de la conclusion du raisonnement 
expérimental. Elle est l'expression du doute philoso- 
phique porté aussi loin que possible. C'est la contre- 
épreuve qui juge si la relation de cause à effet que l'on 
cherche dans les phénomènes est trouvée. Pour cela, 
elle supprime la cause admise pour voir si l'effet per- 
siste, s'appuyanl sur cet adage ancien et absolument 
vrai : Sublata causa, tolfiliir effectus. C'est ce qu'on 
appelle encore Vej-perimentum crucis. 

Il ne faut pas confondre la contre-expérience ou 
co ntre-épreuve avec ce qu'on a appelé expérience corn- 
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pavalive. Celle-ci, ainsi «juc nous 1p venons plus tard, 
n'est qu'une observation compiiralïve invoquée dans 
les circonstances complexes afin de simplifier les phé- 
nomènes et de so prémunir contre les causes d'erreur 
imprévues; la contre-épreuve, au contraire, estuncun- 
tre-jugement s'adressnnt dirertenient à la coDclusion 
expérimentale et formant un de ses terme! 
En effet, jamais en science la preuve ne constitue uun 
certitude sans la contre-épreuve. L'analyse ne peut se 
prouver d'une manière absolue que par la synthèse qui 
la démontre en en fournissant la contre-épreuve ou la 
contre-expérience; de même une synthèse qu'on effec- 
tuerait d'abord, devrait être démontrée ensuite pur 
l'analyse. Le sentiment de cette contre-épreuve e.\pé- 
rimentale nécessaire constitue le sentiment scientifi- 
que par excellence. Il est familier aux physiciens et 
aux chimistes; mai.s il est loin d'être aussi bien com- 
pris par les médecins. Le plus souvent, quand en phv- 
.iologie. 
cher 



et en médecine on voit deux phénomènes mar- 
ensemblc et se succéder dans un ordre constant, 
on se croit autorisé à conclure que le premier est la 
cause du second. Ce serait là un jugement faux dans 
un très grand nombre de cas; les tableaux statistiques 
de présence ou d'absence ne constituent jamais les dé- 
monstrations expérimentales. Dans les sciences com- 
plexes comme la médecine, il faut faire en même temps 
usage de l'expérience comparative et de la contre- 
épreuve. Il y a des médecins qui craignent et fuient 
X contre-épreuve; dès qu'ils ont des observations qui 
marchent dans le sens de leurs idées, ils ne veulent 
pas chercher des faits contradictoires, dans la crainte 
de voir leurs hypothèses s'évanouir. Nous avons déjà 
dit que c'est lii un très mauvais esprit : quand on veut 
trouver la vérité, ou ne peut asseoir solidement ses 
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idées qu'en cherchant à détruire ses propres conclu- 
sions par des contre-expériences. Or, la seule preuve 
i|u'un phénomène joue le rôle de cause par rapport à 
un autre, c'est qu'en supprimanl le premier, on fait 
cesser le second. 

Je n'insiste pas davantage ici sur ce principe de lu 
méthode expérimentale, parce que plus tard J'aurai 
l'occasion d'y revenir en donnant des exemples parti- 
culiers qui développeront ma pensée. Je me résumerai 
en disant que l'expérimentateur doit toujours pousser 
son investigation jusqu'il la contre-épreuve; sans cela 
Je raisonnement expérimental ne serait pas complet. 
C'est la contre-épreuve qui prouve le déterminisme 
nécessaire des phénomènes, et en cela elle est seule 
capable de satisfaire la raison à laquelle, ainsi que 
nous l'avons dit, il faut toujours faire remonter le vé- 
ritable critérium scientifique. 

Le raisonnement expérimental, dont nous avons dans 
ce qui précède examiné les différents termes, se pro- 
pose le mt^me but dans toutes les sciences. L'expéri- 
mentateur veut arriver au déterminisme, c'est-à-dire 
qu'il cherche à rattacher, a l'aide du raisonnement et 
tle l'expérience, les phénomènes naturels à leurs con- 
ditions d'existence, ou, autrement dit, à leurs causes 
prochaines. 11 arrive par ce moyen â la loi qui lui 
permet de se rendre maître du phénomène. Toute la 
philosophie naturelle se résume en cela : Connaître 
la loi des phénomènes. Tout le prohlëme expérimental 
se réduit à ceci : Prévoir et diriger les phénomènes. 
Mais ce double but ne peut être atteint dans les corps 
vivants que par certains principes spéciaux d'expéri- 
mentation qu'il nous reste h indiquer dans les chapitres 
qui vont suivre. 
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li I, — La hiiontanêltÉ tien ror|t<« riianls ne s'oppose pi<>4 
h rpmitloi de l'ospérimenlatloni 

La spoiittiiicitê dont juuissent les ùtres doués di: hi 
vie a été une des prîiicipules objections que l'on ii éle- 
vées contre l'emploi de rexpérinieiitutioii dans les élu- 
des biologiques. En effet chaque fiti-e vivant nous ap- 
paraît euninie pourvu d'une espèce de force intt-iieuii' 
qui préside ii des manifesta lions vitales de plus en plus 
indépendantes des inlluences cosmiques générales, :i 
mesure que l'être s'clève davantage dans l'échelle de 
l'urgauisation. Chez les animaux supérieurs et chez 
rboiiime, par exemple, celte force vitale parait avoir 
pour résultat de soustraire le corps vivant aux inlluen- 
ces physico-chimiques géuérales et de le rendre ainsi 
très difËcilement accessible à l'expérimentation. 

Les corps bruts n'offrent rien de semblable, et, quellf 
que soit leur nature, ils sont tous dépourvus de spon- 
tanéité. Des lors la uianil'estation de leurs propriétés 
étant enchaînée d'une manière absolue aux conditions 
physico-chimiques qui les environnent ot leur servent 
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(le niili(?n, il i*n résiille ijue rexpêrimentaleur peul 
laciUmcnt los nttcinilrc et lus modifier a son grc. 

D'un iiuLre tùié, tous les phénomènes d'un corps 
vivant sont dans une liarmoiiie i'écïpi'Oi]tie telle, quil 
paraît impossible de séparer un<? partie de l'orgaiiisnip 
sans amener immédiatement un ti-ouble dans tout l'en- 
semble. Chez les animaux supérieurs eu particulier, 
la Bcnsibililé plus exquise amène des réaclions e 
perturbations encore plus cuiisidérabtes. 

Beaucoup de médecins et de physiologistes spécula- 
tifs, de même que des analomîstes et des naturalistes, 
ont exploité ces divers arguments pour s'élever contre 
l'expérimentalion chez les 6lres vivants. Ils ont admis 
que In force vitale était en opposition avec les forces 
physico-chimiques, qu'elle dominait tous les phéno- 
mènes de la vie, les assujettissait ii des lois tout âfail 
spéciales, et faisait de l'organisme un tout organisé 
auquel l'expérimentateur ne pouvait toucher sans dé- 
truire le caractère de la vie même, lis ont même été 
jusqu'il dire que les corps bruts et les corps vivants 
diiféraient radicalement il ce point de vue, de tellf 
Borte que l'expérimentation était applicable aux uns 
et ne l'était pas aux autres. Cuvier, qui partage cette 
opinion, et qui pense que la physiologie doit être une 
science d'observation et de déduction anntomiqae, 
s'exprime ainsi : " Toutes les parties d'un corps vlvaiil 
sont liées ; elles oe peuvent agir qu'autaut qu'elles agis- 
sent toutes ensemble : vouloir en séparer une de lu 
masse, c'est la reporter dans l'ordre des substances 
mortes, c'est en changer entièrement l'essence'. » 

Si les objections précédentes étaient fondées, ce 
serait reconnaître, ou bien qu'il n'y a pas de déterrai- 
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me possible dans les phénomènes de lu vie, ce qui 

îait nier simplement In science biologique; ou bien 

I serait admettre que la force vitale doit être étudiée 

t des procédés pai-liculiers, et que la science de la 

B doit reposer sur d'autres principes que la science 

■s corps inertes. Ces idées, qui ont eu cours ii d'au- 

8 époques, s'évanouissent sans doute aujonrd'hni de 

indant il importe d'en extirper 

fès derniers germes, parce que ce qu'il reste encore, 

dans certains esprits, de ces idées dites vitnlistes, cons- 



eun véritable obstacle a 



s pi-ogr 



s de la médecine 



xperi 



Je me propose donc d'établir que la science des phé- 
nomènes de la vie ne peut pas avoir d'autres bases que 
la science des phénomènes des corps bruts, et qu'il n'y 
n sous ce rapport aucune difTérence entre les principes 
des sciences biologiques et cens des sciences physico- 
chimiques. En effet, ainsi que nous l'avons dit précé- 
demment, le but que se propose la méthode expérimen- 
tale est le même partout; il consiste à rattacher par 
l'expérience les phénomènes naturels ii leurs condi- 
tions d'existence ou à leurs causes prochaines. En bio- 
logie, ces conditions étant connues, le physiologiste 
pourra diriger la manifestation des phénomènes de 
la vie comme le physicien et le chimiste dirigent les 
phénomènes naturels dont ils ont découvert les lois; 
mais pour cela l'expérimentateur n'agira pas sur 
la vie. 

Seulement, il y a un déterminisme absolu dans tou- 
tes les sciences, parce que, chaque phénomène étant 
enchainé d'une manière nécessaire à des conditions 
physico-chimiques, le savant peut les modifier pour 
muitriscr le phénomène, c'est-ii-dirc pour empêcher 

1 favoriser sa manifestation. Il n'v a aucune contes- 



■,Hi m: L nM'tiii.ME-NrATio.x cukz lus lmils vivants 
Uilioa il ce sujet pour les corp» bruts. Je veux prouver 
qu'il Cil est (le iti(>me pour li^s corps vïvnnts, et quf, 
pour eux iiiissî, le (li-lcrmïnisiiic cxUtc. 



g II.— L^H ■UH■ll^c^la(Ill■l•• (Ion liropriétë» dr« cut-ps liiaih 
Honl lier» à rrcloirnci' de rertalnM phCaoniciivs j)hj sli'u' 
rhluilqufit qui pu rÔKlrol l'spparilloB. 

La inuiiireslutiun des propriétés des corps biulscsl 
liée il dcR conditions nmbîniiles de tempt-rnture etdhi- 
niîdité, piir l'iiilerniédiiiiie desquelles l'espérimeul»- 
leur peut gouverner directement le phéuomêne miné- 
ral. Les corps vivants ne paraissent pas susceptible 
qu premier abord d'èlre ainsi influencés par les con- 
ditions pbysico-chiniùjiies en\-ironnantes ; mais ce n'est 
là qu'une illusion qui tient ii ce que l'anioial possède 
'ntient en lui les conditions de chaleur et d'hu- 
midité nécessaires aux manifesta tîon s des phénomëoM 
vitaux. De lii résulte que le corps inerte subordonne 
à toutes les conditions cosmiques se trouve enchaiut 
il toutes leurs variations, tandis que le corps vivaiil 
reste au contraire indépendant et libre diins ses mani' 
fcstations; ce dernier semble animé par une force iii- 
lérieuie qui régit tous ses actes cl qui l'affranchit de 
l'influence des variations et des perturbations physicn- 
chimiques ambiantes. C'est cet aspect si différent duus 
les nianilestations des corps vivants comparées aus 
manifestations des corps bruts qui a porte les physii)- 
logisles dilB vitalistes à admettre dans les premiers 

H force vitale qui serait en lutte incessante avec les 

forces physico-chimiques, et qui neutraliserait leur 

action destructrice sur l'organisme vivant. Dans cette 

■; voir, les manifestations de la vie seraieiil 




action spontanée de cette forée 
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taie piutieulièie, au lieud'ètrc, comme celles des corps 
bruts, le résultat nécessaire des conditions ou des în- 
floences pliysico-chimiquesd'un milieu ambiant. Mais 
laî l'on y rédéchit, on verra bicntdt que cette sponta- 
■-néîté des corps vivants n'est qu'une simple apparence 
l^t la conséquence de certain mécanisme de milieux 
parfuitement déterminés; de sorte qu'au fond il sera 
facile de prouver que les inanifcstatîons des corps vi- 
vants, aussi bien que celles des corps bruts, sont do- 
minées par un déterminisme nécessaire qui tes enchaîne 
§ii des conditions d'ordre purement physico-chimique. 
" Notons d'abord que celte sorte d'indépendance de 
l'être vivant dans le milieu cosmique ambiant n'appa- 
I raît que dans les organismes complexes et élevés. Dans, 
i les êtres inférieurs réduits a un organisme élémen- 
. taire, tels que les infusoires, il n'y a pas d'indépen- 
'i dance réelle. Ces élres ne manifestent les propriétés 
n vitales dont ils sont doués que aous l'influence de l'hn- 
n midité, de la lumiéic, de la chaleur extérieure, et dès 
J qu'une ou plusieurs de ces conditions viennent a man- 

■ qucr, lu manifestation vitale cesse, parce que le pbé- 

■ noniène physico-chimique qui lui est parallèle s'ar- 
r rÊte. Dans les végétaux, les phénomènes de la vie sont 

également liés pour leurs maulle stations aux condi- 
tions de chaleur, d'humidité et de lumière du milieu 
ambiant. De même encore pour les animaux ii sang 
froid; les phénomènes de lu vie s'engourdissent ou 
s'activent suivant les mêmes conditions. Or, ces in- 
fluences qui provoquent, accélèrent ou ralentissent les 
manifestations vitales chez les êtres vivants, sont exac- 
tement les mêmes que celles qui provoquent, accélè- 
rent ou ralentissent les manifestations des phénomènes 
physico-chimiques dans les corps bruts. De sorte 
qu'au lieu de voir, à l'exemple des vitalistes, une sorte 

C. liERNAKU. — Introduelion. 7 
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d'opposition et d'incompatibilité entre les condilioasl 
(les ninnile^tations vitiiles el les couditïoiis des mani- 
ri'stotions physico-chimiqiipfi, il j'itut, nu contraire. | 
constater pntre ces deus ordres de phênom 
lallélîsme complet et une relation directe et iiéccssurt. 
C'est seulement chez les animaux a sang chiiud m 
parait y avoir indc^-pendancc entre les conditionM 
l'organisme cl celles du milieu ambiant; chez cesfl 
maux, CD circt, la manifestation des phénomêDeal 
taux ne suhil plus les alternatives et les varîiiticj 
qu'éprouvent les conditions cosmiques, et il s 
qu'une force intérieure vienne lutter contre ces t 
fliiences et maintenir malgré elles l'équilibre des fMi 
lions vitales. Maïs au fond il n'en est rïen, et cela 1 
simplement h ce que, par suite d'un mécanisme prott] 
leur plus complet que nous aurons à étudier, le 
intérieur de l'animal a sang chaud se met plus dilSl 
lement en équilibre avec le milieu cosmique eslérid 
Les îniluences extérieures n amènent, conséquemmeid 
(les modifications et des perturbations dans l'in 
des fonctions de l'organisme, qu'autant que le systèi 
protecteur du milieu organique devient ïusuCË 
dans des conditions données. 



ï| III. — Les phéQODiènefi physiologiques dr!s ur»auisiu(' 
sapérienrM se passenl dans les mlllou^ urgaiilqucs >■' 
téricurs perrcc[Ionucs cl doai^s de propriélés physicr 
chimiques «ronstaiitesi 



!st très important, pour bien comprendre l'appli- 
cation de rexpérimcntalion aux êtres vivants, d'êtri! 
parfaitement fixé sur les notions que nous développons 
en ce moment. Quand on examine un organisme vi- 
vant supérieur, c'est-ii-dire complexe, et qu'on le voil 
accomplir ses différentes fonctions dans le milieu cos- 
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il et comniuD h tons les phénomènes de 
la nature, il semble, jusqu'il un certain point, indé- 
pendant dans ce milieu. Mnis cette apparence tient 
simplement à ce que nous nous Taisons illusion sur lu 
simplicité des phénomènes de la vie. Les phénomènes 
extérieurs que nous apercevons dans cet être vivant 
sont au fond très complexes; ils sont la résultante 
d'une foule de propriétés intimes d'éléments organi 



quei 



dont les mauii'e station s 



nt lié 



i aux conditions 



physico-chimiques des milieux internes dans lesquels 
ils sont plongés. Nous supprimons, dans nos explica- 
tions, le milieu interne, pour ne voir que le milieu ex- 
térieur qui est sous nos yeux. Mais l'explication réelle 
des phénomènes de la vie repose sur l'étude et sur la 
connaissance des particules les plus ténues et les plus 
déliées qui constituent les cléments organiques du 
corps. Celte idée, émise en biologie depuis longtemps 
par de grands physiologistes, paraît de plus en plus 
vraie à mesure que la science de l'organisation des 
Pires vivants fait plus de progrès. Ce qu'il faut savoir 
en outre, c'est que ces particules inliines de l'orga- 
nisme ne manifestent leur activité vitale que par une 
relation phvsico-chimique nécessaire avec des milieux 
inUmes que nous devons également étudier et connaî- 
tre. Autrement, si nous nous bornons à l'examen des 
phénomènes d'ensemble visibles à l'extérieur, nous 
pourrons croire faussement qu'il y a dans l'être vivant 
une force propre qui viole les lois physico-chimiques 
du milieu cosmique général, de même qu'un ignorant 
pourrait croire que, dans une machine <iui monte dans 
les airs ou qui court sur la terre, il y a une force spé- 
ciale qui viole les lois de lu gravitation. Or, l'orga- 
nisme vivant n'est qu'une machine admirable douée 
des propriétés les plus merveilleuses et mise en acti- 
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vile il l'iiido des mccanisnics les plus complexes et. les 
plus délirnts. Il n'y a pas des forces en opposiliuu cl 
en lultc les mica avec les nuti-es; dans la nutuce il nf 
snurnit y avoir qu'arrangement etdéi-angement, qu'liar- 
monie et iléshnrmonic. 

Dans l'cxp^^rimentaliiin sur les corps l>ruts, il n'ï 
a à tenir compte «juc d'un seul milieu, c'est le miliea 
eusmique extérieur : tandis que chez les <>tres viranls 
élevés, il y a au moins deux milieux à considérer ; le 
iniUeu extérieur ou extra-organique, et le milieu mit- 
rieur ou intru-organiqiie. Chaque année, je développf 
dans mon cours de physiologie h la Faculté des scien- 
ces ces idées nouvelles sur les milieux organiques, 
idées que je considère comme la base de la physiologie 
générale; elles sont nécessairement aussi la base i' 
la pathologie générale, et ces mêmes uolions nous gui- 
deront dans l'application de l'expérimentation aus 
êtres vivants. Car, ainsi que je l'ai déjà dit «illeurs, la 
complexité due îi l'existence d'un milieu organique 
intérieur est la seule raison des grandes difficultés que 



s dans la déterminatiou 



expei 



mtflle 



nous rcncontr 

des phénomènes de la vie et dans l'application i 

moyens capables de les modifier'. 

Le physicien et le chimiste qui expérimentent sur 
les corps inertes, n'ayant ii considérer que le milieu 
extérieur, peuvent, îi l'aide du thermomètre, du baro- 
mètre et de tous les instruments qui constatent et me- 
surent les propriétés do ce milieu extérieur, se placer 
toujours dans des conditions identiques. Pour le phy- 
ologiste, ces instruments ne suffisent plus, et d'ail- 
;st dans le milieu intérieur qu'il devait les 
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faireagir. En efl'et, c'est le milieii inLérîeur des êtres 
vivants qui est toujours en rapport iDiniédiat avec les 
manile stations vitales, normales ou pathologiques des 
éléments organiques. A mesure qu'on s'élève dans 
réchelle des êtres vivants, l'oiganisalion se complique, 
les éiémenls organiques deviennent plus délicats et 
ont besoin d'un milieu intérieur plus perfectionné. 
Tous les liquides circulant, la liqueur du sang et les 
fluides intra-organiques constituent en réalité ce mi- 
lieu intérieur. 

Chez tous les êtres vivants le milieu intérieur, qui 
est un véritable /j/Wk/^ de l'organisme, conserve des 
rapports nécessaires d'échanges et d'équilibres avec le 
milieu cosmique extérieur; mais ii mesure que l'orga- 
nisme devient plus parfait, le milieu organique se spé- 
cialise et s'isole en quelque sorte de plus en pins du 
milieu ambiant. Chez les végétaux et chez les animaux 
k sang froid, ainsi que nous l'avons dit, cet isolement 
est moins complet que chez les animaux à sang chaud; 
chez ces derniers le liquide sanguin possède une tem- 
pérature et une constitution ii peu près fixe et sem- 
blable. Mais ces conditions diverses ne sauraient éta- 
blir une différence de nature entre les divers êtres 
vivants ; elles ne constituent que des perfectionnements 
dans les mécanismes isolateurs et protecteurs des mi- 
lieux. Les manifestations vitales des animaux ne varient 
que parce que les conditions physico-chimiques de 
leurs milieux internes varient; c'est ainsi qu'un mam- 
mifère dont le sang a été refroidi, soit par l'hiberna- 
tion naturelle, soit par certaines lésions du système 
nerveux, se rapproche complètement, par les proprié- 
tés de ses tissus, d'un animal à sang froid propre- 
ment dit. 
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une idée de la complexité ('■norme des phénomènes de 
la vie et des dilHcultés presque insurmontables que 
leur détermination exacte présente au physiologislc, 
quand il est obligé de porter l'expérimentation dans 
ces milieux intérieurs ou organiques. Toutefois, «s 
obstacles ne nous épouvanteront pas si nous sonimfS 
bien convaincus que nous marchons dans la bonne vow. 
En effet, il y a un déterminisme absolu dans tout phé- 
nomène vital ; des lors il y a une science biologique, 
et, par conséquent, toutes les éludes auxquelles noui 
nous livrons ne seront point inutiles. La physiologie 
générale est In science biologique fondamentale ven 
laquelle toutes les autres convergent. Son problëme 
consiste ii déterminer la condition élémentaire àti 
phénomènes de la vie. La pathologie et la thérapeuli- 
(]ue reposent également sur cette base commune. C'esl 
par l'activité normale des éléments organiques que!» 
vie se manifeste à l'état de santé; c'est par la manifes- 
tation anormale des mêmes éléments que se caractéri- 
sent les maladies, et enfin c'est par l'intermédiairedn 
milieu organique modifié au moyen de certaines suIm- 
tances toxiques ou médicamenteuses que la thérapeu- 
tique peut agir sur les éléments organiques. Pour a^ 
river à résoudre ces divers problèmes, il faut en quelqnt 
sorte décomposer successivement l'orgaiiisme, comme 
on démonte une machine pour en reconnaître et en 
étudier tous les rouages; ce qui veut dire, qu'avanl 
d'arriver à l'expérimentation sur les éléments, il fout 
expérimenter d'abord sur les appareils et sur les o^ 
ganes, 11 faut donc recourir à une étude analytique 
successive des phénomènes de la vie, en faisant usage 
de la même méthode expérimentale qui sert au physi- 
cien et au chimiste pour analyser les phénomènes des 
corps bruts. Les diflîcultés qui résultent de la corn- 
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plesîté des phénomcnca des corps vivants, se préseii- 
k tent uniquement dans l'application de rc\.périmenta- 
I tlon ; car an fond le but et les principes de la méthode 
I restent toujours exactement les mêmes. 



I S IV- — I-" '"'1' d« l'cxpéi'iiiiC'iilation est le luCmc dum 
l'éladc <lejt phénomèpcs de» rorpit vlianfs ri dons l'é- 
tude drs |ilienoiuènc*« de» rorps brnls* 

Si le physicien et le physiologiste se distinguent en 
ce que l'un s'occupe des phctiomènes qui se passent 
dans la matière brute, et l'autre des phénomènes qui 
s'accomplissent dans la matière vivante, ils ne diffèrent 
cependant pas quant au but qu^ils veulent atteindre. 
V.n elTcl, l'un et l'autre se proposent pour but commun 
de remontera la cause prochaine des phénomènes qu'il-s 
éludienl. Or, ce que nous appelons la cause prochaine 
d'un phénomène n'est rien autre chose que la con- 
tlîtioD physique et matérielle de son existence ou 
«.le sa manifestation. Le but de la méthode expérimen- 
tale ou le terme de toute recherche scientifique est 
donc identique pour les corps vivants et pour les 
corps bruts ; il consiste à trouver les relations qui ratta- 
chent un phénomène quelconque a sa cause prochaine, 
ou, autrement dit, ii déterminer les conditions néces- 
saires à la manifestation de ce phénomène. En effet, 
«{uand rexpérimentateur est parvenu ii connaitre les 
conditions d'existence d'un phénomène, il en est en 
^juelque sorte le maître ; il peut prédire sa marche et 
sa manifestation, la favoriser ou l'empêcher h volonté. 
Dès lors le but de l'expérimentateur est atteint; il a, 
jiar la science, étendu sa puissance sur un phéno- 
inëne naturel. 

Nous définirons donc la physiologie : la science quï 
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a pmir objet d'étudier les phénomènes «les ôtres n- 
vaiits et tic délermirier les conditions mntérielles df 
leur manifestation. C'est par la mélhode analytique cm 
expéiimentiile seule que nous pouvons ai-river â cette 
détermination des conditions des phénomènes, anssi 
bien dans les corps vivants que dans les corps brala; 
car nous raisonnons de même pour expérimenter duos 
toutes les sciences. 

Pour l'expérimentateur physiologiste, il ue saurait 
y avoir ni spiritualisme ni niîitérialisme. Ces mots ap- 
partiennent il une philosophie naturelle qui a vieilli, 
ils tomberont en désuétude par le progrès même d« 
la science. Noua ne connaîtrons jamais ni l'esprîl ni 
la matière, el, si c'était ici le lieu, je montrerais faci- 
lement qne d'un côté comme de l'autre on arrive bien- 
tôt à des négations scîentiliques, d'où il résulte qiif 
toutes les considérations de cette espèce sont oiseuse: 
et inutiles. Il n'y a pour nous que des phénomènes > 
étudier, les conditions matérielles de leurs manifesh- 
tntions 'a connaître, el les lois de ces manifestations J 
déterminer. 

7.es causes premières no sont point du domains 
scientifique, el elles nous échapperont h jamais aussi 
bien dans les sciences des corps vivants que classlu 
sciences des corps bruts. La méthode expérimental* 
détourne nécessairement de la recherche chimériqse 
du principe vital; il n'y a pas plus de force vitale qoe 
de force minérale, ou, si l'on veut, l'une existe tout 
autant que l'autre. Le mol force que nous employons 
n'est qu'une abstraction dont nous nous servons pottl" 
la commodité du langage. Pour le mécanicien la force 
est le rapport d'un mouvement a sa cause. Pour le 
physicien, le chimiste et le physiologiste, c'est an 
fond de même, L'essence des choses devant nous res- 
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ter toujours ignorée, nous ne pouvons connaître que 
les relations de ces choses, et les phénomènes ne sont 
r[ue des résultats de ces relntlons. Les propriétés des 
corps vivants ne se ninnifestent ii nous que par des rap- 
ports de réciprocité organique. Une glande salîvaire, 
par exemple, n'existe que parce qu'elle est en rapport 
avec le système digestif, et que parce que ses éléments 
hîstoiogiques sont dans certains rapports entre eux et 
avec le sang; supprimez toutes ces relations en iso- 
lant par la pensée les éléments de l'orgaue les uns des 
autres, la glande salivaire n'existe plus. 

La loi nous donne le rapport numérique de l'effet à 
sa cause, et c'est là le l)ut auquel s'arrête la science. 
Lorsqu'on possède la loi d'un phénomène, on connaît 
donc non seulement le déterminisme absolu des con- 
ditions de son existence, mais on a encore les rap- 
ports qui sont relatifs a toutes ses variations, de sorte 
qu'on peut prédire les modifications de ce phénomène 
dans toutes les circonstances données. 

Comme corollaire de ce qui précède, nous ajoute- 
rons que le physiologiste ou le médecin ne doivent pas 
s'imaginer qu'ils ont à rechercher la cause de la vie 
i>u l'essence des maladies. Ce serait perdre complète- 
ment son temps a poi 
nnoune réalité objective dai 
maladie. Ce sont des expi 
nous sen-ons parce qu'elh 



sle^ 



l'apparence de certains ph 



n fanlôme. Il n'y a 
lots vie, mort, santé, 
littéraires dont nous 
représentent à notre esprit 
nomènes. Noua devons imi- 
ter en cela les physiciens et dire comme Newton, à 
propos de l'attraction : « Les corps tombent d'après u» 
mouvement accéléré dont on connaît la loi : voilà le 
l'ait, le réel. Mais la cause première qui fiiît tomber 
ces corps est absolument inconnue. On peut dire, pour 
1 représenter le phénomène ii l'esprit, que tes corps 
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lomheiit comme s'il y avait une force d'attraction qui 
les sullîcîle vers le centre de la terre, quasi esset al- 
Iraclio. Muis la force d'iitliactiun n'existe pas, ou on 
ne la voit pas, ce n'est qu'un mot pour abréger le dis- 
cours. M De même quand un physiologiste invoque ta 
l'orce vitale ou la vie, il ne la voit pas, il ne fait que 
prononcer un mot ; le phénomène vital seul existe avec 
ses conditions matérielles, et c'est là la seule chose 
iju'il puisse étudier et connaître. 

En résumé, le but de la science est partout identi' 
que : connaître les conditions matérielles des phéno- 
uièues. JMais si ce but est ic même dans les sciences 
physico-chimiques et dans les sciences biologiques, il 
est beaucoup plus dillîcilc à atteindre dans les der- 
nières, à cause de la mobilité cl de la complexité des 
phénomènes qu'on y rencontre. 



S V. — U y n délcriulnlsiur absolu «laiis les eondilions 
d'exIMcnco des phénomènes naturels, anssl bien daa* 
les corps vivants qne dan)« les corps brntsi 

Il faut admettre comme un axiome expérimental que 
chez les êtres vU'anls aussi bien que dans les corps 
hruts les conditions d'existence de tout jihénomène sont 
déterminées d'une manière absolue. Ce qui veut dire 
en d'autres termes que la condition d'un phénomène 
une fois connue et remplie, le phénomène doit se re- 
produire toujours et nécessairement, à la volonté de 
l'expérimentateur. La négation de cette proposition ne 
serait rien autre chose que la négation de la science 
même. En effet, la science n'étant que le déterminé et 
le détcrmiiiable, on doit forcément admettre comme 
axiome que dans des conditions identiques tout phé- 
nomène est identique, et qu'aussitôt que les conditions 
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ne sont pUis les mêmes, le phénomène cesse d'6tre 
uleiîtjque. Ce principe est absolu, aussi bien dans les 
phénomènes des corps bruts que dans ceux des êtres 
vivants, et l'influence de la vie, quelle que soit l'idée 
qu'on s'en fasse, ne saurait rien y changer. Ainsi que 
nous l'avons dit, ce qu'on appelle la force vitale est 
une cause première analogue a toutes les autres, en ce 
sens qu'elle nous est parfaitement inconnue. Que l'on 
admette ou non que cette force diffère essentiellement 
de celles qui président aux manifestations des phéno- 
mènes des corps bruts, peu importe, il faut néanmoins 
qu'il y ait déterminisme dans les phénomènes vitaux 
qu'elle régit; car sans cela ce serait une force aveugle 
et sans loi, ce qui est impossible. De lii il résule que 
les phénomènes de la vie n'ont leurs lois spéciales 
que parce qu'il y a un délcrniinisme rigoureux dans 
les diverses circonstances qui constituent leurs con~ 
dilions d'existence ou qui provoquent leurs manifes- 
tations; ce qui est la même chose. Or, c'est à l'aide de 
l'expérimentation seule, ainsi que nous l'avons sou- 
vent répété, que nous pouvons arriver, dans les phé- 
nomènes des corps vivants, comme dans ceux des corps 
bruts, ii la connaissance des conditions qui règlent ces 
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ultc de les raaî- 



Tout ce qui précède pourra paraître élémentaire 
aux hommes qui cultivent les sciences physico-chi- 
miques. Mais parmi les naturalistes et surtout parmi 
les médecins, on trouve des hommes qui, au nom de 
ce qu'ils appellent le vitalisme, émettent sur le sujet 
qui nous occupe les idées les plus erronées. Ils pen- 
sent que l'étude des phénomènes de la matière vivante 
ne saurait avoir aucun rapport avec l'étude des phé- 
liQmënes de la matière brute. Ils considèrent la vie 
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romnic une înflueiicc mystêi-icuse el siininturelle ipi) 
aftit nrbitrnirciiH'iil en s'aiTranHiissant de loiit déler- 
miiiiflini-, et ils taxent tic matérialistes tou^ ceux ijni 
t'int (les rfl'orls jiour ramener les phénomcDes vitaoi 
il (les conditions urguniqiie» et pliysico-cbimitgaes 
dL'lerminées. Ce sont lii îles idoes l'aiisses, qu'il n'est 
pas facile d'extirper nne fois qu'elles ont pris droil 
«le domicile dans un esprit; les progrès seuls de 1» 
science les feront disparaître. Mais les idées vilalisles 
prises <lims le sens que nous venons d'indiquer ne 
sont rien autre qu'une sorte de superstition médicale, 
une croyoïice au surnaturel. Or, ditns la médecine la 
croyance nux iniises occultes, qu'on appelle vilalisme 
ou autrement, favorise l'ijrnoranee et enfante une sorti" 
de charlatanisme involontaire, c'est-ïi-dire la croyance 
il une science infuse et indéterminable. Le sentimeot 
du déterminisme absolu des phénomènes de la vif 
mène nu contraire ii la science réelle, et nous donoe 
une modestie qui résulte de la conscience de notre 
peu de connaissance et des dillicultés de la science. 
C'est ce sentiment qui, à son tour, nous excite à tra- 
vailler pour noua instruire, et c'est en définitive ii lui 
seul que la science doit tous ses progrès. 

Je serais d'accord avec les vitalistes s'ils voulaient 
simplement reconnaître que les êtres vivants présen- 
tent des phénomènes qui ne se retrouvent pas dans lu 
nature brute, et qui, par conséquent, leur sont spé- 
ciaux. J'admets en effet que les manifestations vitales 
ne sanraienl être élucidées par les seuls phénomènes 
physico-chimiques connus dans la matière brute. Je 
m'expliquerai plus loin au sujet du rôle des sciences 
physico-chimiques en biologie, mais je veux seulemen 
dire ici que, si les phénomènes vitaux ont une corf 
plexité et une apparence différentes de ceux des coïl 



IDENTITÉ DES pniNCiPEs DE l'expérimentatiox 100 
bruts, ils n'uITrent celte différence qu'en vei-tu des 
cooditious déterminées ou déterminables qui leur sont 
propres. Donc, si les sciences vitales doivent différer 
des autres par leurs explications et par leurs lois spé- 
ciales, elles ne s'en distinguent pas par la méthode 
scientifique. La biologie doit prendre aux sciences 
physico- chimiques la méthode expérimentale, niuis 
garder ses phénomènes spéciaux et ses lois propres. 

Dans les corps vivants comme dans les corps bruts 
les lois sont imniuables, et les phénomènes que ces 
lois régissent sont liés à leurs conditions d'existence 
par un déterminisme nécessaire et absolu. J'emploie 
ici le mot déterminisme comme plus convenable que le 
mot fatalisme dont on se sert quelquefois pour expri- 
mer la même idée. Le déterminisme, dans les condi- 
tions des phénomènes de la vie, doit être un des axio- 
mes du médecin expérîmentuteur. S'il est bien pénétré 
de la vérité de ce principe, il exclura de ses explica- 
tions toute intervention du surnaturel; il aura une foi 
inébranlable dans l'idée que des lois fixes régissent la 
science biologique, et il aura en même temps un cri- 
térium sûr pour juger les apparences souvent variables 
et contradictoires des phénomènes vitaux. En effet, 
partant de ce principe qu'il y a des lois immuables, 
l'expérimentateur sera convaincu que jamais les phé- 
nomènes ne peuvent se contredire s'ils sont observes 
dans les mêmes conditions, et il saura que, s'ils mon- 
trent des variations, cela tient nécessairement il l'in- 
tervention ou à l'interférence d'autres conditions qui 
masquent ou modifient ces phénomènes. Dès lors il y 
aura lien de chercher à connaître les conditions de 
ces variations, car il ne saurait y avoir d'effet sans 
cause. Le déterminisme devient ainsi la base de tout 
>rogrcs et de toute critique scientifique. Si, en répé- 
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laiit «lie expc-iiencc, on trouve des tésiiltats dîscor- 
<1iiiits ou nit^mo contradictoires, on ne devra jamais 
admettre des exceptions ni des c-outradiclions réelles, 
ce qui serait aiitiscientiiique; on conclura uniquement 
et nécessaïrcment à des diOerenccs de conditions dans 
les phénomènes, qu'on puisse ou qu'on ne puisse pas 
les expliquer actuellemenl. 

Je dis que le mot exception est antiscientifique ; en 
cUet, des que les lois sont connues, il ne saurait y 
avoir d'exception, et cette expression, comme tanl 
d'autres, ne sert qu'il nous permettre de parler de 
choses dont nous ignorons le déterminisme. On en- 
tend tous les jours les médecins employer les mots: 
le plus ordinniremenl, le plus souvent, généralement, 
ou bien s'ejipnmer numériquement, en disant, par 
exemple : huit lois sur dix les choses arrivent ainsi; 
j'ai entendu de vieux praticiens dire que les mots 
toujours et jamais doivent être rayés de la médecine. 
Je ne blâme pas ces restrictions ni l'emploi de ces lo- 
cutions, si on les emploie comme des approximations 
empiriques relatives à l'apparition de phénomènes 
dont nous ignorons encore plus ou moins les condi- 
tions exactes d'exislence. Mais certains médecins sem- 
blent raisonner comme si les exceptions étaient né- 
cessaires; ils paraissent croire qu'il existe une force 
vitale qui peut arbitrairement empêcher que les choses 
se passent toujours identiquement; de sorte que les 
exceptions seraient des conséquences de l'action mente 
de cette force vitale mystérieuse. Or il ne saurait en 
être ainsi; ce qu'on appelle actuelle 
est simplement un phénomène dont n 
conditions sont inconnues, et si les 
phénomènes dont on parle étaient ce 
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conditions des 
mues et déter- 
rait plus d'exceptions, pas plus en 
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médecine que dans toute autre science. Autrefois on 
pouvait dire, par exemple, que tantôt on guérissait 
la gale, tantôt on ne la guérissait pas; mais aujour- 
i la cause déterminée de cette 
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maladie, on la guérit toujours. Autrefois on pouvait 
dire que la lésion des nerfs amenait une paralysie tan- 
tôt du sentiment, tantôt du mouvement; mais aujour- 
d'hui on sait que la section des racines antérieures 
rachidiennes ne paralyse ([ue les mouvements'; c'est 
constamment et toujours que cette paralysie motrice 
a lieu, parce que sa condition a été exactement déter- 
minée par l'expérimentateur. 

La certitude du déterminisme des phénomènes, 
avons-nous dit, doit également servir de base à la 
critique expérimentale, soit qu'on en fasse nsage pour 
soi-même, soit qu'on l'applique aux autres. En effet, 
un phénomène se manifestant toujours de même si les 
conditions sont semblaLles, le phénomène ne manque 
jamais si ces conditions existent, de même qu'il n'ap- 
parait pas si les conditions manquent. Donc il peut 
arriver ii un expérimentateur, après avoir fait une ex- 
périence dans des conditions qu'il croyait détermi- 
nées, (le ne plus obtenir dans nne nouvelle série de 
recherches le résultat qui s'était montré dans sa pre- 
mière observation; en répétant son expérience, après 
avoir pris de nouvelles précautions, il pourra se faire 
encore qu'au lieu de retrouver le résultat primitive- 
ment obtenu, il en rencontre un autre tout différent. 
Que faire dans cette situation? Faudra-t-ii admettre 
que les faits sont indéterminables? Evidemment non, 
puisque cela ne se peut. Il faudra simplement admet- 
tre que les conditions de l'expérience qu'on croyait 
connues ne le sont pas. 11 y aura à mieux étudier, à 
rechercher et à préciser les conditions expérimentales. 
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car les luits ne sauraient tire opposés les uns nitx uu- 
Ires; ils ne peuvent *lic qu'indéterminés. Les laits ne 
s'excluant jamais, ils s'expliquent seulement pnr les 
diETérenees de conditions duns lesquelles ils sont nés. 
De sorte qu'un expéiimenlaleui- ne peut jamais nier 
un luit qu il a vu et observé par la seule raison qu'il nt 
le retrouve plus. Nous citerons dans la troisième par- 
lie de cette introduction des exemples dnns lesquels 
se trouvent mis en prati(iuc les principes de critique 
expériinenlale que nous venons d'iniliciuer. 



!i VI, _ Pour arrirvr uu délermialNnir des phénomrBr'i 
dunn IcH «FienrcH biologiques eommc daus les selencrs 
plifHico-chliuiqnes, Il faut ramener les phétiomènes i 
des eondltlons expérimentales définies et aussi shuplfs 
tne possible. 

Un phénomène naturel n'étant que l'expression de 
rapports ou de relations, il faut au moins deux coi(is 
pour le mauii'ester. De sorte qu'il y aura toujours îi 
considérer : 1' un corps qui réagit ou qui manirestc lu 
phénomène; 2° un autre corps qui agit et joue relati- 
vement au premier le rôle d'un milieu. Il est impos- 
sible de supposer un corps absolument isolé dans lii 
nature; il n'aurait plus de réalité, parce que, dans 
ce cas, aucune relation ne viendrait manifester suii 
existence. 

Dans les relations phénoménales, telles que la na- 
ture nous les ofi'ie, il règne toujours une complexité 
plus ou moins grande. Sous ce rapport, la complexité 
des phénomènes minéraux est beaucoup moins grande 
que celle des phénomènes vitaux : c'est pourquoi les 
sciences qui étudient les corps bruts sont parvenues 
plus vite it se constituer. Dans les corps vivants, les 
phénomènes sont d'une complexité éuormc, et de plu? 
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In mobilité des propriétés vitides les 
plus dîllicilcs à s:iîsii- et it déterminer 

Les propriétés de la matière vivante ne peuveut être 
conuues que par leur rapport a.vec les propriétés de 
la matière brute; d'où il résulte que les sciences bi»- 
logiqucs doivent avoir pour base nécessaire les scien- 
ces pliysico-chimîques, auxquelles elles empruntent 
leurs moyens d'analyse et leurs procédés d'investiga- 
tion. Telles sont les raisons nécessaires de l'évolution 
subordonnée et arriérée des sciences qui s'occupent 
des phénomènes de la vie. Mais ai cette complexité des 
phénomènes vitaux constitue de très grands obstacles, 
cela ne doit cependant pas nous épouvanter; car au 
fond, ainsi que nous l'avons déjà dit, à moins de nier 
la possibilité d'une science biologique, les principes 
de la science sont partout identiques. Nous sommes 
donc assurés que nous marchons dans la bonne voie, 
et que nous devons parvenir avec le temps au résultat 
scieuliJiquc que nous poursuivons, c'est-à-dire au dé- 
terminisme des phénomènes dans les êtres vivants. 

Ou ne peut arriver a connaître les conditions défi- 
nies et élémentaires des phénomènes que par une seule 
voie : c'est par Vanalyse exijériinenlale. Cette analyse 
décompose successivement tous les phénomènes com- 
plexes en des phénomènes de plus en plus simples. 
Jusqu'à leur réductiuu ii deux seules conditions élé- 
mentaires, si c'est possible. Eu effet, la science expé- 
rimentale ne considère dans un phénomène que les 
seules conditions définies qui sont nécessaires à sa 
production. Le physicien cherche à se représenter ces 
conditions en quelque sorte idéalement dans la méca- 
nique et dans la physique mathématique. Le chimiste 
analyse successivement la matière complexe, et en 
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<IûrinU (priucipcs Immédiats ou espèces chimiques), il 
iiri'ive aux conditions i^lrmcutaires ou il- réductibles 
des phénomènes. De môme le hiologue doit analjrser 
les organismes complexes et ramener les phéDomèDes 
de la vie ii des conditions irréductibles dans l'étal ac- 
tuel de la science. Lu physiologie et la médecine ex- 
périmentale n'ont pas d'autre but. 

Le physiologiste et le médecin, aussi bien que le 
physicien et le chimiste, quand ils se trouveront en 
l'ace de questions complexes, devront donc décompo- 
ser le problème total en des problèmes partiels de 
plus en plus simples et de mieux en mieux définis. Ils 
ramèneront ainsi les phénomènes à leurs conditions 
matérielles les plus simples possible, et rendrout ainsi 
l'application de la méthode expérimentale plus facile 
et plus sùrc. Toutes les sciences analytiques décom- 
posent afin de pouvoir mieux expérimenter. C'est en 
suivant cette voie que les physiciens et les chimistes 
ont fini par ramener les phénomènes en apparence les 
plus complexes à des propriétés simples, se rattachant 
à des espèces minérales bien définies. En suivant la 
même voie analytique, le physiologiste doit arrivera 
l'amener toutes les manifestations vitales d'un orga- 
nisme complexe au jeu de certains organes, et l'action 
de ceux-ci à des propriétés de tissus ou d'éléments 
organiques bien définis. L'analyse expérimentale aaa- 
tumico-physiologique, qui remonte à Galien, n'a pas 
d'autre raison, et c'est toujours le même problème qae 
poursuit encore aujourd'hui l'histologie, en appro- 
chant naturellement de plus en plus du but. 

Quoiqu'on puisse parvenir a. décomposer les parties 
vivantes en éléments chimiques ou corps simples, ce 
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qui constituent les éléments du physiologiste. Sous c 
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rapport, le biologue ressemble plus au physicien qu'an 
' chimiste, en ce sens qu'il cherche surtout k détermi- 
ner les proprîélés des corps, en se préoccupant beau- 
coup moins de leur composition élémentaire. Dtins 
l'état actuel de In science, il n'y aurait d'ailleurs aucun 
I rapport possible à établir entre les propriétés vitales 
I des corps et leur constitution chimique; car les tissus 

iou organes pourvus de propriétés les plus diverses, se 
junfoiident parfois au point do vue de leur composî- 
Kn chimique élémentaire. La chimie est surtout très 
mile au physiologiste, en lui fournissant les moyens 
de séparer et d'étudier les principes immédiats, véri- 
I tables produits organiques qui jouent des rôles impor- 
tants dans les phénomènes de la vie. 

Les principes immédiats organiques, quoique bien 
définis daus leurs propriétés, ne sont pas encore les 
cléments actifs des phénomènes physiologiques ; comme 
les matières minérales, ils ne sont en quelque sorte 
que des éléments passifs de l'organisme. Les vrais 
éléments actifs pour le physiologiste sont ce qu'on ap- 
pelle les éléments nuatomiques ou histologiques. Ceux- 
ci, de même que les principes immédiats organiques, 
ne sont pas simples chimiquement, mais, considérés 
physiologiquement, ils sont aussi réduits que possible, 
eu ce sens qu'ils pnssédeut les propriétés vitales les 
plus simples que nous connaissions, propriétés vitales 
qui s'évanouissent quand on vient a détruire cette par- 
tie élémentaire organisée. Du reste, toutes les idées 
((ue nous avons sur ces éléments sont relatives â l'état 
actuel de nos connaissances; car il est certaîu que ces 
éléments histologiques, à l'état de cellules ou de fibres, 
sont encore complexes. C'est pourquoi divers natura- 
listes n'ont pas voulu leur donner le nom d'àlémenls, 
et ont proposé de les appeler organismes éléinanlaires. 
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on peut pnrriiîlement se représenter un organisme 
complexe eoinme cuustitué par une fouie d'organismes 
élémentaires distincts, qui s'unissent, se snudeulrlM 
groupent de diverses manières pour donner naissance 
d'abord aux différents tissus du corps, puis aux divers 
(ugaues; les appareils anatomiques ne sont eux-mêmes 
que des assemblages d'organes qui oITrenl dans I« 
êtres vivants des combinaisons variées à rinPini. Quand 
un vient à analyser les manilestattons complexes d'un 
organisme, on doit donc décomposer ces pliênomènes 
complexes et les ramener ii un certain nombre Je 
propriétés simples appartenant il des organismes élé- 
mentaires, et ensuite, par la pensée, reconstituer svn- 
thétiquement l'organisme total par les réunions cl 
l'agencement de ces organismes élémentaires consi- 
dérés d'abord isolément, puis dans leurs rapports ré- 
ciproques. 

Quand le physicien, le chimiste ou le physiologiste 
sont arrivés, par une analyse expérimentale successive, 
il déterminer l'élément irréductible des phénomËDet 
dans l'état actuel de leur science, le problème scien- 
tifique s'est simpiiËé, mais sa nature n'a pas changé 
pour cela, et le savant n'eu est pas plus près d'une 
connaissance absolue de l'essence des choses. Toute- 
fois il a gagné ce qui lui importe véritablement d'ob- 
tenir, il savoir : la connaissance des conditions d'exis- 
tence des phénomènes, et la détermination du rapport 
i existe entre le corps qui manifeste ses pro- 



défini . 



priétés et la cause prochaine de cette manifestation. 
L'objet de l'analyse dans les sciences biologiques, 
comme dans les sciences pliysico-chimiques, est en 
effet de déterminer et d'isoler autant que possible les 
conditions de manifestation de chaiiuc iihénoméne. 
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Xous ne pouvons avoir d'aclion sur les pliénomèues 
lie la nature qu'en reproduisant leurs conditions natu- 
relles d'existence, et nous agissons d'autant plus fuci- 
lement snr ces conditions, qu'elles ont été préalable- 
ment mieux analysées et ramenées à un plus grand élnt 
de simplicité. La science réelle n'existe donc qu'au 
moment oii le phénomène est exactement dé&ni dans 
sa nature et rigoureusement déterminé dans le rap- 
port de ses conditions matérielles, c'est-ii-dire quand 
sa loi est connue. Avant cela, il n'y a que du tâtonne- 
ment et de Vempinsmc. 



f_ Vil. — Dnns les rorps ilvaitlx dr iiiêiiir que diins Iri 
rorps bruts, 1rs pLtiiiiiniènrs ont toiijuiirs iinc donitl*^ 
rotidillon d'eKlsIcncc- 

L'examen le plus superficiel de ce qui se passe ;ni- 
r de nous nous montre que tous les phénomènes 
natarels résultent de la réaction des corps les uns sur 
Ires. 11 y a toujours Ji considérer le corps dans 
lequel se passe le phénomtne, el les circonstances 
extérieures ou le milieu qui détermine ou sollicite le 
corps il manifester ses propriétés. La réunion de ces 
conditions est indispensable pour la manifestation du 
phénomène. Si l'on supprime le milieu, le phénomène 
disparait, de même que si le corps avait été enlevé. 
Les phénomènes de la vie, aussi bien que les phéno- 
mènes des corps bruts, nous présentent cette double 
condition d'existence. Nous avons d'une part l'orga- 
nisme dans lequel s'accomplissent les phénomèiios 
vitaux, et d'autre part le milieu- coxmique dans lequel 
les corps vivants, comme les corps bruts, trouvent les 
conditions indispensables pour la manifestation de leurs 
phénomènes. Les conditions de la vie ne sont ni dans 
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J'orgnnisme ni diins le milieu extérieur, mais dacs lei 
deux a la fois. En elTel, si l'on supprime ou si l'ou 
altère l'organisme, la vie cesse, quoique le milieu reste 
intact; si, d'un autre côté, on enlève ou si l'on vicie 
le milieu, la vie disparaît également, quoique l'orga- 
nisme n'ait point été détruit. 

Les phénomènes nous apparaissent ainsi comme des 
simples effets de contact ou de relalion d'un corps 
avec son milieu. En efTct, si par la pensée notis iso- 
lons un corps d'une manière absolue, nous l'anéantis- 
a<ms par cela même; et si nous multiplions |au con- 
traire ses rapports avec le milieu extérieur, nous 
multiplious ses propriétés. 

Les phénomènes sont donc des relations de corps 
déterminées ; nous concevons toujours ces relations 
comme résultant de forces extérieures :i la matière, 
parce que nous ne pouvons pas les localiser dans un 
seul corps d'une manière absolue. Pour le physicien, 
l'attraction universelle n'est qu'une idée abstraite; h 
manifestation de cette force exige la présence de deux 
corps; s'il n'y a qu'un corps, nous ne concevons plus 
l'attraction. L'électricité est, par exemple, le résultai 
de l'action du cuivre et dn zinc dans certaines condi- 
tions chimiques; mais si l'on supprime la relation de 
ces corps, l'électricité étant une abstraction et n'exis- 
tant pas par elle-même, cesse de se manifester. De 
même la vie est le résultat du contact de l'organisme 
et dn milieu; nous ne pouvons pas la comprendre avec 
l'organisme seul, pas plus qu'avec le milieu seul. C'esl 
donc également une abstraction, c'est-ii-d!re une force 
qui nous apparaît comme étant en dehors de la ma- 
tière. 

Mais quelle que soit la matière dont l'esprit con- 
çoive les forces de la nature, cela ne peut modiÇer 
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en aucune fai;on In conduite de l'expérimentateur. 
Poar lui, le problème se réduit uniquement h déler- 
miner les circonstances matérielles dans lesquelles 
le phénomène apparaît, Puis, ces conditions étant 
connues, il peut, en les réalisant ou non, maîtriser le 
jiliénomène, c'est-ii-dire le faire apparaître ou dispa- 
raître suivant sa volonté. C'est ainsi que le physicien 
et le cliimistc exercent leur puissance sur les corps 
bruts; c'est ainsi que le physiologiste pourra avoir un 
empire sur les phénomènes vitaux. Toutefois les corps 
vivants paraissent déprime abord se soustraire à l'ac- 
tion de l'expérlinentateur. Nous voyons les organismes 
supérieurs manifester unilorménient leurs phénomè- 
nes vitaux, malgré la variabilité des circonstances cos-- 
miques ambiantes, et d'un autre côté nous voyons la 
vie s'éteindre dans un organisme au bout d'un certain 
temps, sans que nous puissions trouver dans le milieu 
extérieur les raisons de cette extinction. Mais nous 
avons déjà dit qu'il y a li» une illusion qui est le résul- 
tat d'une analyse incomplète et superficielle des con- 
ditions des phénomènes vitaux. La science antique n'a 
pu concevoir que le milieu extérieur; mais il faut, 
pour fonder la science biologique expérimentale, con- 
cevoir de plus un milieu intérieur. Je crois avoir le 
premier exprimé clairement cette idée et avoir insisté 
sur elle pour faire mieux comprendre l'application de 
l'expérimentation aux êtres vivants. D'un autre côté, 
le milieu extérieur s'absorbant dans le milieu intérieur, 
la connaissance de ce dernier nous apprend toutes les 
influences du premier. Ce n'est qu'en passant dans le 
milieu intérieur que les influences du milieu extérieur 
peuvent nous atteindre, d'où il résulte que la connais- 
sance du milieu extérieur ne nous apprend pas les 
_actions qui prennent naissance dans le milieu intérieur 
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cl qni lai sont propres. Le intlicu cusmique général esl 
rommtin aux corps vivants et niix corps bruts ; mais le 
milieu iiit<'-t'ii-ar créé par l'oifranisine est spécial à chu- 
ijuc ^trc vivant. Or, c'est lii le vrai milieu physioh- 
^tijue; c'est celui que le physiologiste et le médecin 
iloivetit étudier et connaître, parce que c'est par son 
intermédiaire qu'ils pourront ngir sur les éléraenls 
histologiques qui sont les seuls agents effectifs des 
phénomènes de la vie. N<^anmoîns, ces éléments, quoi- 
que profondément situés, communiquent avec t'ext^^ 
rieur; ils vivent toujours dans les conditions du mi- 
lieu extérieur, perfectionnés et régularisés par le je» 
de l'organisme. L'organisme n'est qu'une machine 
vivante construite de telle façon qu'il y », d'une part, 
une communication libre du milieu extérieur avec le 
milieu intérieur organique, et, d'autre part, qu'il y a 
des fonctions protectrices des éléments organiques 
pourmettre les matériaux de la vie en réserve etentrf- 
tenir sans interruption l'humidité, la chaleur et les 
autres conditions indispensables à l'activité vitale. La 
maladie et la mort ne sont qu'une dislocation ou une 
perturbation de ce mécanisme quî règle l'arrivée des 



excitants vitaux au contact des éléments ( 



rgnniques. 



L'atmosphère extérieure viciée, les poisons liquides 
ou gazeux, n'amènent la mort quà la condition que 
les substances nuisibles soient portées dans le milieu 
intérieur, en contact avec les éléments organiques. En 
un mot, les phénomènes vitaux ne sont que les résul- 
tats du contact des éléments organiques du corps avec 
te milieu intérieur physiologique ; c'est !i» le pivot de 
toute la médecine expérimentale. En arrivant â con- 
naître quelles sont, dans ce milieu intérieur, les con- 
ditions normales et anormales de manifestation de 
r&ctivité vitale des éléments organiques, le physiolfb 
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gisle et le médecin se rendront maîtres des phénomè- 
nes de la vie; car, sauf la complexité des conditions, 
les phénomènes de manifestation vitale sont, comme 
les phénomènes physîco-chimiqnes, l'ciFet d'un con- 
tact d'un corps qui agît, et du milieu dans lequel il 
n"it. 



li Vni, — UniiN If» sclrncpn blologiqucn e< 
Nricnces phj^ilco-cbiniiquCH, le déloriuini 
bic, parce qne, dann Icn corps rivn 
rcirpn bmla, la malltro ne pept ai 
néiie. 



En résumé, l'étude de la vie comprend deux cho- 
ses : 1° étude des propriétés des éléments organisés ; 
2" étude du milieu organique, c'est-à-dire étude des 
conditions que doit remplir ce milieu pour laisser ma- 
nifester les activités vitales. La physiologie, la patho- 
logie et la ihérapeutiqne reposent sur cette double 
connaissance; hovs de Va, il n'y a pas de science mé- 
dicale ni de thérapeutique véritablement scientifique 
et efficace. 

Il y a lien de distinguer dans les oiganismes vivants 
complexes trois espèces de corps définis : 1° des corps 
chimiquement simples; 2" des principes immédiats 
organiques et inorganiques ; 3° des éléments anatomi- 
ques organisés. Sur les 70 corps simples environ que 
la chimie connaît aujourd'hui, 16 seulement entrent 
dans la composition de l'organisme le plus complexe, 
<]ui est celui de l'homme. Mais ces 16 corps simples 
sont à l'état de combinaison entre eux pour constituer 
les diverses substances liquides, solides ou gazeuses 
<le l'économie; l'oxygène et l'azote cependant sont 
simplement dissous dans les liquides organiques et 
sent fonctionner dan.s l'èlrc vivant sous la forme 
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(lei'orps simple. LesprÎDcipes tminédiats iiiorganiiiues 
(sels terreux, phospliales, chlorures, sulfates, etc.) en- 
trent comme éléments constitutirs essentiels dans h 
composition des corps vivants, niiiis ÎIs sont pris lU 
monde extérieur directement et tout formés. Les prin- 
cipes immédiats organiques sont également des élé- 
ments conslilutifs du corps vivant, mais ils ne soni 
point empruntés au monde extérieur; ils sont formés 
par l'organisme animal ou végétal : tels sont l'amidan, 
le sucre, la graisse, l'albumine, etc., etc. Ces princi- 
pes immédiats extraits du corps conservent leurs pro- 
priétés, parce qu'ils ne sont point vivants ; ce sont des 
produits or^'rt/i/'yHes, mais non organisés. Les éléments 
analomiqnes sont les seules parties organisées et vi- 
vantes. Ces parties sont irritables et manifeslent, sous 
l'influence d'excitants divers, des propriétés qui carac- 
térisent exclusivement les filrcs vivants. Ces parties 
vivent et se nourrissent, et la nutrition engendre cl 
conserve leurs propriétés, ce qui fait qu'elles ne peu- 
vent être séparées de l'organisme sans perdre plus ou 
moins rapidement leur vitalité. 

Quoique bien diOerents les uns des autres sous le 
rapport de leurs fonctions dans l'organisme, ces trois 
ordres de corps sont tous capables de donner des réac- 
tions physico-chimiques sous l'influence des excitants 
extérieurs, chaleur, lumière, électricité; mais les par- 
ties vivantes ont, en outre, la faculté d'être irritables, 
c'est-â-dtre de réagir sous l'influence de certains exci- 
tants d'une façon spéciale qui caractérise les tissus 
vivants ; telles sont la contraction musculaire, la trans- 
mission nerveuse, la sécrétion glandulaire, etc. Mais, 
<[uelles que soient les variétés que présentent ces trois 
ordres de phénomènes, que la nature de la réaction soit 
de l'ordre physico-chimique ou vital, elle n'a jamais 



lien de spontané : le phénomène est tonjouis le résul- 
tat de rintlucncc exercée sur le corps réagissant par 
un excitant physico-chimique qui lui est extérieur. 

Chaque élément défini niinéiai, organique ou orga- 
nisé, est autonome, ce qui veut dire qu'ii possède des 
propriétés caractéristiques et qu'il manifeste des ac- 
tions indépendantes. Toutefois chacun de ces corps est 
inerte, c'est-à-dire qu'il n'est pas capable de se don- 
ner le mouvement par lui-même; il lui faut toujours, 
pour cela, entrer en relation avec un autre corps et en 
recevoir l'excitation. Ainsi, dans le milieu cosmique, 
tout corps minéral est très stable, et il ne changera 
d'état qu'autant que les circonstances dans lesquelles 
il se trouve viendront à être modifiées assez profondé- 
ment, soit naturellement, soit par suite de l'interven- 
tion expérimentale. Dans le milieu organique, les 
principes immédiats créés par les animaux et par les 
végétaux sont beaucoup plus altérables et moins sta- 
bles, mais encore ils sont inertes et ne manifesteront 
leurs propriétés qu'autant qu'ils seront influa 
(les agents placés en dehors d'eux. Enfin, les 
ïinatomîques eux-mêmes, qui sont les prl 
plus altérables et les plus instables, sont encore iner- 
tes, c'est-à-dire qu'ils n'entreront jamais en activité 
vitale, si quelque influence étrangère ne lesy sollicite. 
Une fibre musculaire, par exemple, possède la pro- 
priété vitale qui lui est spéciale de se contracter, mais 
cette fibre vivante est inerte, en ce sens que, si rien 
ne change dans ses conditions environnantes ou inté- 
rieures, elle n'entrera pas eu fonctions et ne se con- 
tractera pas. Il faut nécessairement, pour que cette 
fibre musculaire se contracfe, qu'il y ait un change- 
ment produit en elle par son entrée en relation avec 

E excitation qui lui est extérieure, et qui peut pro- 






. les 
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venir soit du saug, soil d'un nerf. Ou peut en dire 
autant de tous les éléments histologiques, des éléments 
nerveux, des éléments glauduluîres, des éléments san- 
guins, etc. Les divers éléments vivHiits jouent ainsi le 
l'aie d'excilants les uns par rupport aux autres, et les 
organisme ne sont 



manifestatioiiE fouctionnellea de 1 



que l'expression de leurs relations harmoniques et 
réciproques. Les éléments hislologiques réagissent 
soit séparément, soit les uns avec les autres, au moyen 
de propriétés vitales qui sont elles-mêmes en rapports 
nécessaires avec les ronditions physico-chimiques en- 
vironnantes, et cette relation est tellement intime, 
que l'on peut dire que l'intensité des phénomènes 
physico-chimiques qui se passent dans un être vivant 
peut servir à mesurer l'intensité de ses phénomènes 
vitaux. Il ne faut donc pas, ainsi que nous l'avons déjà 
dit, établir un antagonisme entre les phénomènes vi- 
taux et les phénomènes physico-chimiques, mais, bien 
au contraire, constater un parallélisme complet et 
nécessaire entre ces deux ordres de phénomènes. En 
résumé, la matière vivante, pas plus que la matière 
brute, ne peut se donner l'activité et le mouvement 
par elle-même. Tout changement dans la matière sup- 
pose l'intervention d'une relation nouvelle, c'est-à- 
dire d'une condition ou d'une influence extérieure. 
Or, le rôle du savant est de chercher à définir et it dé- 
terminer pour chaque phénomène les conditions ma- 



térielles qui produisent sa manifestation. Ces condi- 
tions étant connues, l'expérimentateur devient maître 
du phénomène, en ce sens qu'il peut à son gré donner 
ou enlever le mouvement à la matière. 

Ce que nous venons de dire est aussi absolu pour 
les phénomènes des corps vivants que pour les phéno- 
mènes des corps bruts. Seulement, quand il s'agit dea_ 
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organisiiies élevés et complexes, ce n'est point dans 
les rapports de l'organisme total aveiî le milieu cos- 
mique général que !e physiologiste et le médecin doi- 
vent étudier les excitants des phénomènes vitaux, 
mais bien dans les conditions organiques du milieu 
intérieur. En effet, considérées dans le milieu général 
cosmique, les fondions du corps de l'homme et des 
animaux supérieurs nous paraissent libres et indépen- 
dantes des conditions physico-chimiques de ce milieu, 
parce que c'est dans un milieu liquide organique in- 
térieur que se trouvent leurs véritables excilants. Ce 
que nous voyons extérieurement n'est que le résultat 
des excitations physico-chimiques du milieu intérieur; 
c'est lit que le physiologiste doit établir le détermi- 
nisme réel des fonctions vitales. 

Les machines vivantes sont donc créées et construi- 
tes de telle façon qu'en se perfectionnant elles de- 
viennent de plus en plus libres dans le milieu cosmi- 
que général. Mais il n'en existe pas moins toujours le 
déterminisme le plus absolu dans leur milieu interne, 
qui, par suite de ce même perfectionnement organi- 
que, s'est isolé de plus en plus du milieu cosmique 
extérieur, La machine vivante entretient son mouve- 
ment parce que le mécanisme interne de l'organisme 
répare, par des actions et par des forces sans cesse re- 
naissantes, les pertes qu'entraine l'exercice des fonc- 
tions. Les machines que l'intelligence de l'homme 
crée, quoique infiniment plus grossières, ne sont pas 
autrement construites. Une machine i» vapeur possède 
une activité indépendante des conditions pbysico-chi- 
miques extérieures, puisque par le froid, le chaud, le 
sec et l'humide, la machine continue à lonctionner. 
Mais pour le physicien qui descend dans le milieu 

Prieur de la machine, il trouve que cette îndépen- 
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ilance n'est ([u'apparente, et i^ue le mouvement de 
chaque rouage intérieur est déterminé par des condl- 
lioiis physiques absolues et Joui il coniintt la loi. De 
même pour le physiologiste, s'il peut descendre dans 
le milieu intérieur de la machine vivante, il y tronvc 
un déterminisme absolu qui doit devenir pour lui la 
hase réelle de la science des corps vivants. 



fi IX- — La Iliulle de nos connaissance» cnI la uiénir daoH 
les phénomcnea des eorpt vlviint*4 rt dan» les phéna- 
■u^nes de» eorps brnts. 

La nature de noire esprit nous porte ii chercher l'es- 
sence ou le />o«ryi/oi des choses. En cela nous visons 
plus loin que le but qu'il nous est donné d'atteindre; 
car l'expérience nous apprend bientôt que nous nu 
pouvons pas aller au delà du cominenl, c'est-à-dire au 
delii de la cause prochaine ou des conditions d'exis- 
tence des phénomènes. Sous ce rapport, les limites 
de notre connaissance sont, dans les sciences biolo- 
giques, les mêmes que dans les sciences physico-chi- 
miques. 

Lorsque, par une analyse successive, nous avons 
trouvé la cause prochaine d'un phénomène en déter- 
minant les conditions et les circonstances simples dans 
lesquelles il se manifeste, nous avons atteint le but 
scientifique que nous ne pouvons dépasser. Quand 
nous savons que l'eau et toutes ses propriétés résul- 
tent de la combinaison de l'oxygène et de l'hydrogène, 
dans certaines proportions, nous savons tout ce que 
nous pouvons savoir à ce sujet, et cela répond aacoin- 
inent, et non au pourquoi des choses. Nous savons 
comment on peut l'aire de l'eau; mai-s pourquoi lacora- 
hiunison d'un volume d'oxygène et de deux volumes 
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(l'hydrogène forme-t-elle de l'eau? Nous n^cn savons 
rien. En médecine, il serait égiilement absurde de 
s'occuper de la question du pourquoi, et cependant 
les médecins la posent souvent. C'est probablement 
pour se moquer de cette tendance, qui résulte de l'ab- 
sence du sentiment de la limite de nos conuaissiinccs, 
que Molière a mis dans la bouche de son candidat doc 
leur à qui on demandait pourquoi l'opium fait dormir, 
la réponse suivante ; Quia est in eo cirtus dormitiva, 
i-njus est natura sensus assoupire. Cette réponse pa- 
vait plaisante ou absurde; elle est cependant la seule 
qu'on pourrait faire. De même que si l'on voulait ré- 
pondre il cette question ; Pourquoi l'hydrogène, en se 
combinant ii l'oxygène, l'orme-t-it de l'eau? on serait 
obligé de dire : Parce qu'il y a dans l'hydrogène une 
propriété capable d'engendrer de l'eau. C'est donc 
seulement la question du pourquoi qui est absurde, 
puisqu'elle entraîne nécessairement une réponse naïve 
ou ridicule. Il vaut donc mieux reconnaître que nous 
ne savons pas, et que c'est là ([ue se place la limite 

Si, en physiologie, nous prouvons, par exemple. 
que l'oxyde de carbone lue en s'unissunt plus énergi- 
quement que l'oxygène à la matière du globule du 
sang, nous savons tout ce que nous pouvons savoir siti' 
la cause de la mort. L'expérience nous apprend qu'un 
l'ouage de lu vie manque; l'oxygène ne peut plus en- 
tier dans l'organisme, parce qu'il ne peut pas dépla- 
cer l'oxyde de carbone de son union avec le globule. 
Mais pourquoi l'oxyde de carbone a-t-il plus d'allinîté 
pour le globule de sang que l'oxygène? Pourquoi l'en- 
trée de l'oxygène dans l'organisme est-elle nécessaire 
à la vie? C'est là la limite de notre connaissance dans 
yHxl actuel de nos connaissances; et en supposant 
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mèiiK; (iiie nous parvenions à pousser plus loin l'ana- 
lyse expérimentale, iiuus arrivons à une cause sourde 
il laquelle nous serons obligés de nous arrêter, sang 
avoir la raison première des choses. 

Nous ajouterons de plus que le déterminisme rela- 
tif d'un phénomène étant établi, notre butscientïGque 
est atteint. L'analyse expérimentale des conditions du 
phénomèue, poussée plus loin, nous fournit de nou- 
velles connaissances, mais ne nous apprend plus rien, 
en réalité, sur la nature du phénomène primitivement 
déterminé. La condition d'existence d'un phénomène 
ne saurait rien nous apprendre sur sa nature. Quand 
nous savons que le contact physique et chimique du 
sang avec les éléments nerveux cérébraux est néces- 
saire pour produire les phénomènes intellectuels, cela 
nous indique les conditions, mais cela ne peut rien 
nous apprendre sur la nature première de l'intelli- 
geuce. De même, quand nous savons que le frottement 
et les actions chimiques produisent l'électricité, cel« 
nous ludique des conditions, mais cela ne nous ap- 
prend rien sur la nature première de l'électricité. 

Il faut donc cesser, suivant moi, d'établir entre les 
phénomènes des corps vivants et les phénomènes des 
corps bruts, une différence fondée sur ce que l'on peut 
connaître la nature des premiers, et que l'on doit igno- 
rer celle des seconds. Ce qui est vrai, c'est que la na- 
ture ou l'essence même de tous les phénomènes, qu'il» 
soient vitaux ou minéraux, nous restera toujours in- 
connue. L'essence du phénomène minéral le plus 
simple est aussi totalement ignorée aujourd'hui do 
chimiste on du physicien, que l'est pour le physiolo- 
giste l'essence des phénomènes intellectuels ou d'un 
autre phénomène vital quelconque. Cela so conçoit 
d'ailleurs : la connaissance de la nature intime uu 
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l'nbsolu, dnns le phénomène le plus simple, exige- 
t la connaissance de tout Tuuivers; car il est évi- 
it qu'un phénomène de l'univers est nn rayonne- 
nt quelconque de cet univers, dans l'harmonie 
juel il entre pour sa part. La vérité absulue, dans 
corps vivants, serait encore pins difficile à atteîn- 
:; car, outre qu'elle supposerait la connaissance de 
t l'univers extérieur au corps vivant, elle exigerait 
isi la cunnaîssance complète de l'organisme, qui 
me lui-même, ainsi qu'on l'a dit depuis longtemps, 
petit monde (microcosme) dans le grand univers 
)crocosme). La connaissance absulue ne saurait donc 
n laisser en dehors d'elle, et ce serait à la condition 
tout savoir qu'il pourrait être donné à l'homme de 
.teindre. L'homme se conduit comme s'il devait par- 
tir il cette connaissance absolue, et le pourquoi in- 
sant qu'il adresse a la nature en est la preuve. C'est 
effet cet espoir constamment déçu, constamment 
laissant, qui soutient et soutiendra toujours les gë- 
■alions successives dans leur ardeur passionnée à 
hercher ta vérité. 

Votre sentiment nous porte a croire, dès l'abord, 
e la vérité absulue doit être de notre domaine ; mais 
lude nous enlève peu ii peu de ces prétentions chi- 
iriques. La science a précisément le privilège de 
us apprendre ce que nous ignorons, en substituant 
raison et l'expérience au sentiment, et en nous mon- 
!int clairement la limite de notre connaissance ac- 
lelle. Mais, par une merveilleuse compensation, a 
esiire que la science rabaisse ainsi notre orgueil, 
le augmente notre puissance. Le savant qui a poussé 
iiualyse expérimentale jusqu'au déterminisme rela- 
f d'un phénomène, voit sans doute clairement qu'il 
[Qore ce phénomène dans sa cause première, mais il 

C, Belinard. — Itilpoduction. 
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eu est devenu maître ; rinsli-umeiit qui agît lui 
connu, miits il peut s'en servir. Cela est vrai dans tou- 
tes les sciences expérimentales, ou nous ne pouvons 
atteindre que des vérités reliitives ou partielles, et cou 
naître les phénomènes seulement dans leurs coiidi 
lions d'existence. Mais cette counaissaoce nouasolSl 
pour étendre nutrc puissance sur la nature. Nous pou- 
vons produire ou cmpèclier l'apparition des phénomë- 
nes, quoique nous en ignorions l'essence, par celaseo) 
que nous pouvons régler leurs conditîuus physico- 
chimiques. Nous ignorons ressence du feu, de l'élec- 
tricité, de la lumière, et cependant nous en réglons les 
phénomènes à notre profil. Nous ignorons complè- 
tement l'essence même delà vie, mais nous n'en régle- 
rons pas moins les phénomènes vitaux dès que nona 
connaîtrons surfisammenl leurs conditions d'existence. 
Seulement dans les corps vivants ces conditions sont 
heaucoup plus complexes et plus délicates il saisir qns 
dans les corps bruts ; c'est là toute la différence. 

En résumé, si notre sentiment pose toujours Is 
question du pourquoi, notre raison nous montre qoe 
la question du co/nmenl est seule à notre portée ; poar 
le moment, c'est donc la question du comment qui 
seule intéresse le savant et l'expérimentateur. Si nons 
ne pouvons savoir pourquoi l'opium et ses alcaloïdes 
font dormir, nous pourrons connaître le mécanisme 
de ce sommeil et savoir comment l'opium ou ses prin- 
cipes font dormir; car le sommeil n'a lieu que parce 
que la substance active va se meltre en contact avec 
certains éléments organiques qu'elle modifie. La con- 
naissance de ces modifications nous donnera le moyen 
de produire le sommeil ou de l'empêcher, cl nous 
pourrons agir sur le phénomène et le régler ii no- 
egré. 
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Dans les connaissances que nous pouvons îicquérii- 
nous devons distinguer deux ordres de notions : les 
unes répondant à la cause des phénomènesj et les [lu- 
1res aux moyens de les produire. Nous entendons par 
cause d'un phénomène la condition constante et dé- 
terminée de son existence ; c'est ce que nous appelons 
le déterminisme relatif ou le comment des choses, 
c'est-à-dire la cause prochaine on déterminante. Les 
moyens d'obtenir les phénomènes sont les procédés 
variés ii l'aide desquels on peut arriver à mettre en 
activité celte cause déterminante unique qui réalise le 
phénomène. La cause nécessaire de la formation do 
l'eau est la combinaison de deux volumes d'hydrogène 
et d'un volume d'oxygène; c'est la cause unique qui 
doit toujours déterminer le phénomène. Il nous serait 
impossible de concevoir de l'eau sans cette condition 
essentielle. Les conditions accessoires ou les procédés 
pour la formation de l'eau peuvent être très divers; 
seulement, tous ces procédés arriveront au même ré- 
sultat : combinaison de l'oxygène et de l'hydrogène 
dans des proportionsinvariables. Choisissons un autre 
exemple. Je suppose que l'on veuille transformer de 



la fécule en glycose: r 



lule de moyens 



de procédés pour cela, mais il y aura toujours au fond 
une cause identique, et un déterminisme unique en- 
gendrera le phénomène. Cette cause, c'est la fixation 
d'un équivalent d'eau de plus sur la substance pour 
opérer la transformation. Seulement, on pourra réali- 
ser cette hydratation dans une foule de conditions et 
par une foule de moyens : il l'aide de l'eau acidulée, 
» l'aide de la chaleur, à l'aide de la diastase animale 
OH végétale; mais tous ces procédés arriveront fina- 
lement il une condition unique, qui est l'hydratation 
de la fécule. Le déterminisme , c'est-à-dire la cause 
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■•hes vivam 

il'un phéuoinitie, csl donc iiniijiie, ijuoii^u .^j, j ■ ggijj,,-! 
pour le faire uppniuitre puissent ùtre inulUi; ^^^^ ^^J 
iipparcnce très divers. Celle disliuclîou est i-„n_„„ 
portante Ji établir, surtout en médecine, où il ré^ , 
ce sujet, la plus grande coulusion, précisément y. 
(]uelcs raédecius recouuaissenl une multitude de c. 
ses pour une même maladie. Il sufiit, pour se convai 
cre de ce que j'avance, d'ouvrir le premier venu des 
traités de pathologie. Mais toutes les circonstanciés 
que l'on énumère ainsi ne sont point des causes; ce 
sont tout au plus des moyens ou des procédés à l'aidv 
desquels la maladie peut se produire. Mais la eau»' 
réelle efficiente d'une maladie doit iHre vonslanle t\ 
déterminée, c'est-à-dire unique; autrement ce sérail 
nier la science en médecine. Les causes déterminan- 
tes sont, il est vrai, beaucoup plus difTiciles ii recuii- 
naitre et k déterminer dans les phénomènes des ëtrus 
vivants; mais elles existent cependant, malgré la di- 
versité apparente des moyens employés. C'est ainsi 
que dans certaines actions toxiques, nous voyous des 
poisons divers amener une cause identique et un dé- 
terminisme unique pour la mort des éléments hîstoto- 
giques, soit, par exemple, la coagulation de la subs- 
tance musculaire. De même, les circonstances variées 
qui produisent une même maladie doivent répondre 
toutes à une action pathogénique unique et détermi- 
uée. En un mot, le déterminisme, qui veut l'identili' 
d'effet liée à l'identité de cause, est un axiome scieu- 
ti&qne qui ne saurait être violé pas plus dans les 
ces de la vie ijue dans les sciences des corps bruts 
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Mlles dos corps brats^. rcspériiui^iilaleiir iic crcc rien; 
°"'^ll ne tnlt iin'obélF auv lait de In iinriirr. 

ter 

le Nous ne cuiitiaissuiiâ les phénoiuètics de la nature 
que par leur relation avec les causes qui les produi- 
sent. Or, la Guides pliénomènes n'est rien autre chose 
que cette i-ehition établie numéiiquement, de manière 
il faire prévoir le rapport de la cause à l'efTet dans 
tous les cas donnés. C'est ce rapport, établi par l'ob- 
servation, qui permet à THStronome de prédire les 
phénomènes célestes; c'est encore ce même rapport, 
établi par l'observation et par l'expérience, qui per- 
met au physicien, au chimiste, au physiologiste, non 
seulement de prédire les phénomènes de la nature, 
mais encore de les modifier ii son gré et à coup sur, 
pourvu qn'il ne sorte pas des rapports que l'expérience 
lui a indiqués, c'est-à-dire de la loi. Ceci veut dire, en 
d'autres termes, que nous ne pouvons gouverner les 
phénomènes de la nature qu'en nous soumettant aux 
lois qui les régissent. 

L'observateur ne peut qu'observer les phénomènes 
naturels; l'expérimentateur ne peut que les modifier, 
il ne lui est pas donné de les créer ni de les anéantir 
absolument, parce qu'il ne peut pas changer les lois de 
la nature. Nous avons souvent répété que l'expérimen- 
tateur n'agit pas sur les phénomènes eux-mêmes, mais 
seulement sur les conditions physico-chimiques qui 
sont nécessaires a leurs manifestations. Les phénomè- 
nes ne sont que l'expression môme du rapport de ces 
conditions; d'oii il résulte que, les conditions étant 
semblables, le rapport sera constant, et le phénomène 
identique, et que, les conditions venant i( changer, h- 
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rapport sera autre, et le pliéuomcne différent. En uu 
mot, pour faire appuraîtrc un phénomène nouveau, 
l'expérimentateur ne fuit que réaliser des couditions 
nouvelles, mats il ne crée rien, ni comme force ni 
comme matière. A In fin du siècle dernier, la science 



savoir, qu'en fait de 
; se crée dans la na- 



a proclamé une grande véri 
matière rien ne se perd ni r 
ture; tons les corps dont les propriétés varient sans 
cesse sous nos yeux ne sont que des transmutations 
d'agrégation de matière équivalente en poids. Dans 
ces derniers temps, la science a proclamé une seconde 
vérité dont elle poursuit encore la démonstration cl 
qui est en quelque sorte le complément de la première, 
à savoir, qu'en fait de forces, rien ne se perd ni rien 
ne se crée dans la nature; d'où il suit que toutes Ic^ 
formes des phénomènes de l'univers, variées à l'infiai, 
ne sont que des transformations équivalontes de for- 
ces les unes dans les autres. Je me réserve de traiter 
ailleurs la question de savoir s'il y a des différences 
qui séparent les forces des corps vivants de celles des 
corps bruts; qu'il me suffise de dire pour le moment 
que les deux vérités qui précèdent sont universelles m 
qu'elles embrassent les phénomènes des corps vivants 
aussi bien que ceux des corps bruts. 

Tous les phénomènes, de quelque ordre qu'ils soient, 
existent virtuellement dans les lois immuables de la 
nature, et ils ne se manifestent que lorsque leurs con- 
ditions d'existence sont réalisées. Les corps et les êtres 
qui sont à la surface de notre terre expriment le rap- 
port harmonieux des conditions cosmiques de notre 
planète et de notre atmosphère avec les êtres et les 
phénomènes dont elles permettent l'existence. D'autres 
conditions cosmiques feraient nécessairement appa- 
rLiilre un autre monde diins lequel se manifesteraient 
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tons les phénomènes qui y rencoiitreraîenl leurs con- 
ditions d'existence, et dans lequel disparaitraient tous 
ceux qui ne pourraient s'y développer. Mais, quelles 
que soient les variétés de phénomènes infinis que nous 
concevions sur la terre, en nous plaçant parla pensée 
dans toutes les conditions cosmiques que notre imagi- 
noliun peut enfanter, nous sommes toujours obligés 
d'admettre que tout cela se passera d'après les lois de 
lu physique, de la chimie et de la physiologie, qui 
existent à notre insu de toute éternité, et que dans 
tout ce qui arriverait il n'y a rien de créé ni en force 
ni en matière; qu'il y aurait seulement production de 
rapports différents, et par suite création d'êtres et de 
phénomènes nouveaux. 

Quand un chimiste fait apparaître un corps nouveau 
dans la nature, il ne saurait se flatter d'avoir créé les 
lois qui l'ont fait naître ; il n'a fait que réaliser les con- 
ditions qu'exigeait la loi créatrice pour se manifester. 
Il en est de même pour les corps organisés. Un chi- 
miste et un physiologiste ne pourraient faire apparaî- 
tre dos ôtres vivants nouveaux dans leurs expériences 
([u'en obéissant à des lois de la nature, qu'ils ne sau- 
raient en aucune façon modifier. 

Il n'est pas donné à l'homniede pouvoir modifier les 
phénomènes cosmiques de l'univers entier ni même 
ceux de la terre ; mais la science qu'il acquiert lui per- 
met cependant de faire varier et de modifier les condi- 
tions des phénomènes qui sont à sa portée. L'homme 
a déjà gagné ainsi sur la nature minérale une puissance 
qui se révèle avec éclat dans les applications des scien- 
ces modernes, bien qu'elle paraisse n'être encore qu'il 
son aurore. La science expérimentale appliquée aux 
corps vivants doit avoir également pour résultat de 

les phénomènesde la vie en agissant unique- 
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les didiciiltés se multiplient à rnison de la délicntessf 
des coiidiliuiis des phénomi'nes vitaux, de la complesitii 
et de 1» soliditi'ité de tontes les pnrlies qui se groupent 
pour constituer un ^tre orgauisé. C'est ce qui fait qne 
probablement jaiiinis l'Iiomme ne pourm ngîi' aussi ft- 
cilenient sur les espèces animales ou végétales que sor 
les espèces minérales. Sa puissance restera pins bornée 
dans les êtres vivants, et d'autant plus qu'ils consti- 
tueront des organismes plus élevés, c'est-à-dire plus 
compliqués. Néanmoins les entraves qui arrêtent lu 
puissance du physiologiste ne résident point dans lu 
nature même des phénomènes de la vie, mais seule- 
ment dans leur complexité. Le physiologiste commeo- 
cera d'abord par atteindre les phénomènes des végé- 
taux et ceux des animaux qui sont en relation plus 
facile avec le milieu cosmique extérieur. L'homme el 
les animaux élevés paraissent au premier abord devoir 
échapper à son action modificatrice, parce qu'ils sem- 
blent s'affranchir de l'influence directe de ce milieu 
extérieur. Mais nous savons que les phénomènes vitaux 
chez l'homme, ainsi que chez les animaux qui s'en rap- 
prochent, sont liés aux conditions physico-chimiques 
d'un milieu organique intérieur. C'est ce milieu intc- 
rîeur qu'il nous faudra d'ahord chercher à connaître, 
parce que c'est lui qui doit devenir le champ d'acliou 
réel de la physiologie et de la médecine expérimen- 
tale. 
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dérer un ensemble hnrmonlqae des pht^itouiCaPA. 

Jusqu'à préseut nous avons développé des eonsidé- 
intious expérimentales qui s'appliquaient aux corps 
vivants comme aux corps bruts; la différence pour les 
corps vivants résidait seulement dans une complexité 
beaucoup plus grande des phénomènes, ce qui rendait 
l'analyse expérimentale et le déterminisme des condi- 
tions iiicompaiablement plus difliciles. Mais il existe 
dans les manifestations des corps vivants une solida- 
rité de pliénomènes toute spéciale sur laquelle nous 
devons appeler l'attention de l'expérimentateur; car, 
si ce point de vue physiologique était négligé dans 
l'étude des fonctions de la vie, on serait conduit, même 
en expérimentant bien, aux idées tes plus fausses et 
aux conséquences les plus erronées. 

Nous avons vu dans le chapitre précédent que le 
but de la méthode expérimentale est d'atteindre au dé- 
terminisme des phénomènes, de quelque nature qu'ils 
soient, vitaux ou minéraux. Nous savons de plas que 
ce que nous appelons déterminisme d'un phénomène 
ne signifie rien autre chose que la cause déterminante 
OU la cause prochaine qui détermine l'apparition des 
ibénoniènes. On obtient nécessairement ainsi les con- 
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tlitions d'ctintence dos phéiioiiiè 
l'expérimentïileiir doit agir pool 



iTBES VIVAMS 

s sur lesquelli 

e varier les phi 

gardons donc comme éqi 



[lentes 
el le mot dê- 



nomènes. Nous i 

les diverses expressions qui précèdei 

terminisme les résume toutes. 

Il est très vrai, comme nous l'avons dît, que la vie 
n'introduit absolument aucune différence dans la mé- 
thode scientifique expérimentale qui doit ttre appli- 
quée à l'élude des phénomènes physiologiques, et quo. 
sous ce rapport, les sciences physiologiques et les 
sciences physico-chimiques reposent exactement siu' 
les mêmes principes d'investigation. Mais cependant 
il faut recounailre que le déterminisme dans les phé- 
nomènes de la vie est non seulement un déterminisme 
très complexe, mais que c'est en mi^me temps un dé- 
terminisme qui est harmoniquement hiérarchisé. De 
telle sorte que les phénomènes physiologiques com- 
plexes sont constitués par une série de phénomènes 
plus simples qui se déterminent les uns les autres en 
s'associant ou se combinant pour uu but Bnul com- 
mun. Or, l'objet essentiel pour le physiologiste est de 
déterminer les conditions élémentaires des phéno- 
mènes physiologiques et de saisir leur subordination 
naturelle, afin d'en comprendre et d'en suivre ensuite 
les diverses combinaisons dans le mécanisme si varié 
des organismes des animaux. L'emblème antique qui 
représente la vie par uu cercle formé par un serpent 
qui se mord la queue donne une image assez juste 
des choses. En eiret, dans les organismes complexes, 
l'organisme de la vie forme bien un cercle fermé, 
mais un cercle qui a une t^te et une queue, en ce sens 
que tous les phénomènes vitaux n'ont pas la même 
importance quoiqu'ils se fassent suite dans l'accom- 
plissement du circulus vital. Ainsi les organes muscu- 
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laires et nerveux enlretieniient l'activité des organes 
(|ui préparent le sang ; mais le sang il son tour nourrit 
les organes qui le produisent. 11 y a lii uuc solidarité 
organique ou sociale qui entrelient une sorte de mou- 
vement perpétuel, jusqu'à ce que le dérangement on 
la cessation d'action d'un élément vltul nécessaire ait 
rompu l'équilibre on amené un trouble ou un arrêt 
dans le jeu de la machine animale. Le problème du 
médecin expérimentateur consiste donc a trouver le 
déterminisme simple d'un dérangement organique, 
c'est-à-dire à saisir le phénomène initial qui amène tous 
les autres ii sa suite par un déterminisme complexe, 
mais aussi nécessaire dans sa condition que l'a été le 
déterminisme initial. Ce déterminisme initial sera 
comme le iil d'Ariane qui dirigera l'espérimentatenr 
dans le labyrinthe obscur des phénomènes physiologi- 
ques et pathologiques, et qui lui permettra d'en com- 
prendre les mécanismes variés, mais toujours reliés 
par des déterminismes absolus. Nons verrons, par des 
exemples rapportés pins loin, comment une disloca- 
lîon de l'organisme ou un dérangement des plus com- 
plexes en apparence peut être ramené à un déter- 
minisme simple initial qui provoque ensuite des 
déterminismes plus complexes. Tel est le cas de l'em- 
poisonnement par l'oxyde de carbone (voy. IIP partie). 
J'ai consacré tout mon enseignement de cette année 
au Collège de France li l'étude dn curare, non pour 
faire l'histoire de cette substance par elle-même, mais 
parce que cette élude nons montre comment un dé- 
terminisme unique des plus simples, tel que la lésion 
d'une extrémité nerveuse motrice, retentit successive- 
ment sur tous les autres éléments vitaux pour amener 
des déterminismes secondaires qui vont en se compli- 
quant de plus en plus jusqu'à la mort. J'ai voulu éta- 
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blir ainsi expérimeninleracnt Texislence de ces déter- 
minisincs iiitraorganiqucs, sur lesquels je reviendrai 
[lUis tard, parce que je considère leur étude comme la 
vërilable base de lu piillinlngie et de la thériipeutique 
scientifique. 

Le pliysiologiate el le médecin ne doivent doiif 
jamais oublier qne l'être vivant forme un organisoïc 
pt une individualité. Le physicien et le chimiste, ne 
pouvant se placer en dehors de l'univers, étudient 
les corps et 1rs phénomènes isolément pour eux-mê- 
mes, sans être obligés de les rapporter nécessuiremenl 
à l'ensemble de la nature. Mais le physiologiste, se 
trouvant au contraire placé en dehors de l'organisnip 
animal dont il voit l'enscnible, doit tenir compte de 
l'harmonie de cet ensemble, en même temps qu'il 
cherche ii pénétrer dans son intérieur pour compren- 
dre le mécanisme de chacune de ses parties. De là il 
résulte que le physicien et le chimiste peuvent re- 
pousser toute idée de causes finales dans les faits qu'ils 
observent; tandis que le physiologiste est porté à ad- 
mettre une finalité harmonique et préétablie dans ïc 
corps organisé dont toutes les actions partielles sont 
solidaires et génératrices les unes des autres. Il faut 
donc bien savoir que, ai l'on décompose l'organisme 
vivant en isolant ses diverses parties, ce n'est que 
pour la facilité de l'analyse expérimentale, et non point 
pour les concevoir séparément. En efi'et, quand on 
veut donner 'n une propriété physiologique sa valeur 
et sa véritable signification, il faut toujours la rappor- 
ter a l'ensemble et ne tirer de conclusion définitive 
que relativement il ses effets dans cet ensemble. C'est 
snns doute pour avoir senti cette solidarité nécessaire 
de toutes les parties d'un organisme, que Cuvîer a dit 
que l'expérimentation n'était pas applicable aux 
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vivants, parce qu'elle séparait des parties organisées 
qui devaient rester réuiiIeB. C'est dans le même sens 
<{ue d'autres physiologistes ou médecins dits vitalistes 
ont proscrit ou prosi:rivent encore rexpérimenlatîon 
en médecine. Ces vues, qui ont un côte juste, sont 
néanmoins restées l'ausses duiis leurs conclusions gé- 
nérales, et elles ont nui cousidciablemeul à l'avance- 
ment de la scieuce. It est juste de dire, sans doute, 
(|ueles parties constituantes de l'organisme sont insé- 
parables physiologique ment les unes des autres, et que 
toutes concourent ii un résultat vital commun ; mais 
on ne saurait conclure de là qu'il ne faut pas analyser 
la machine vivante comme ou analyse une machine 
brute dont toutes les parties ont également un rôle ii 
remplir dans un ensemble. Nous devons autant que 
nous le pouvons, à l'aide des analyses expérimentales, 
transporter les actes physiologiques en dehors de l'or- 
ganisme; cet Isolement nous permet de voir et de 
mieux saisir les cundilions iutimes des phénomènes, 
afin de les poursuivre ensuite dans l'organisme pour 
interpréter leur râle vital. C'est ainsi que nous insti- 
tuons les digestions et les fécondations artificielles 
pour mieux connaître les digestions et les féconda- 
tions naturelles. Nous pouvons encore, à raison des 
iiutonomies organiques, séparer les tissus vivants et 
les placer, nu moyen de la circulation artificielle ou 
autrement, dans des conditions où nous pouvons mieu\ 
étudier leurs propriétés. On isole parfois un organe 
en détruisant par des jinesthésiques les réactions du 
consensus général; on arrive au même résultat en di- 
visant les nerfs qui se rendent à une partie, tout en 
conservant les vaisseaux sanguins. A l'aide de l'expé- 
rimentation analytique, j'ai pu transformer en quel- 
•[ae sorte des animaux à sang chaud en animaux ii 
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sang froid, pour mieux étudie 
élénienls histologiques; j'ai r< 

glandes séparément ou il les faire foDctionner à l'aid* 
de leurs nerfs divisés d'une manière tout à fait indé- 
pendante de l'organisme. Dans ce dernier cns, on peut 
avoir a volonté la glande successivement ii l'état de 
repos absolu on dans un état de fonction exagérée: 
les deux extrêmes du phénomène étant connus, on 
saisit ensuite facilement tous les intermédiaires, el 
l'on comprend alors comment une fonction toute chi- 
mique peut être réglée par le svstème nerveux, de ma- 
nière à fournir les liquides organiques dans des con- 
ditions toujours identiques. Nous ne nous étendrons 
pas davantage sur ces indications d'analyse expérimen- 
tale; nous noua résumerons en disant que proscrire 
l'analyse des organismes, au moyen de l' expérience, 
c'est arrêter la science el nier la méthode expérimen- 
tale; mais que, d'un autre côté, pratiquer l'analyse 
physiologique en perdant de vue l'unité harmonique 
de l'organisme, c'est méconnaître la science vitale et 
lui enlever tout son caractère. 

Il faudra donc toujours, après avoir pratiqué l'ana- 
lyse des phénomènes, refaire la synthèse physiologi- 
que, a6n de voir l'action réunie de toutes les parties 
que l'on avait isolées. A propos de ce mot synthèse 
physiologique, il importe que nous développions notre 
pensée. Il est admis en général que la synthèse re- 
constitue ce que l'analyse avait séparé, et qu'à ce titre 
la synthèse vérifie l'analyse dont elle n'est que la con- 
tre-épreuve ou le complément nécessaire. Celte défini- 
tion est absolument vraie pour les analyses et les 
synthèses de la matière. En chimie, la synthèse donne 
poids pour poids le même corps composé de matières 
identiques, unies dans les mêmes proportions; maiï 
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quniiil il s'agit de faire l'analyse et la synthèse des 
propriétés des corps, c'est-à-dire la synthèse des phé- 
uomènes, celii devient beaucoup plus diflîcile. En effet, 
les propriétés des corps ne résultent pas seulement de 
la nature et des proportions de la matière, mais en- 
core de l'arrangement de cette même matière. En ou- 
tre, il arrive, comme ou sait, que les propriétés quï 
apparaissent ou disparaissent dans la synthèse et dans 
l'analyse, ne peuvent pas être considérées comme une 
simple addition ou une pure soustraction des proprié- 
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■ps composants. C'est ainsi, par exemple, 
les propriétés de l'oxygène et de l'hydrogène ne 



nous rendent pas compte de propriétés de l'eau, qui 
résulte cependant de leur combinaison. 

Je ne venx pas examiner ces questions ardues, mais 
cependant fondamentales, des propriétés relatives 
des corps composés ou composants; elles trouveront 
mieux leur place ailleurs. Je rappellerai seulement ici 
que les phénomènes ne sont que l'expression des re- 
lations des corps, d'oi'i il résulte qu'en dissociant les 
parties d'un tout, on doit faire cesser des phénomènes 
par cela seul qu'on détruit des relations. Il en résulte 
encore qu'en physiologie, l'analyse qui nous apprend 
les propriétés des parties organisées élémentaires iso- 
lées ne nous donnerait cependant jamais qu'une syn- 

I hèse idéale très incomplète ; de même que la connais- 
sance de l'homme isolé ne nous apporterait pas la 
connaissance de toutes les institutions qui résultent de 
son association et qui ne peuvent se manifester que par 
la vie sociale. En unmot, quand on réunîtdes éléments 
physiologiques, on voit apparaître des propriétés qui 
n'étaient pas appréciables dans ces éléments séparés. 

II faut donc toujours procéder expérimentalement 
dans lu synthèse vitale, parce que des phénomènes 
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lout il l'uil S{té(^iullX peuvent iHio le lésultut de l'uniuii 
uu (le l'association de plus en plus complexe des élé' 
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quoique distincts et autonomes, ne jouent pas poui' 
€ela le rôle de simples associés, et que leur uuimi 
exprime plus que l'addition de leurs propriétés sépa- 
rées. Je suis persuade que les obstacles qui entourent 
l'étude expérimentale de phénomènes psychologiques 
sont en grande partie dus ti des dilTicultés de cet ordre; 
car, malgré leur nature merveilleuse el la délicatesse 
de leurs manilestations, il est impossible, selon moi, 
de ne pas Taire rentrer les phénomènes cérébraux, 
comme tous les autres pliénomëues des corps vivants, 
dans les lois d'un déterminisme scienlitîque. 

Le physiologiste et le médecin doivent donc toujours 
considérer en même temps les organismes dans leui' 
ensemble et dans leurs détails, sans jamais perdre Je 
vue les conditions spéciales de tous les phénomènes 
particuliers dont la résultante constitue Yindividit-, 
Toutefois les faits particuliers ne sont jamais scientifi- 
ques : la généralisation seule peut constituer la science. 
Mais il y a lii un double êcucil à éviter; car si l'excès 
des particularités est antiscieiitifique, l'excès des gé- 
néralités crée une science idéale qui n'a plus de lien 
avec la réalité. Cet écueil, qui est minime pour le natu- 
raliste contemplatif, devient très grand pour le méde- 
cin, qui doit surtout rechercher les vérités objectives 
et pratiques. Il faut admirer sons doute ces vastes 
horizons entrevus par le génie des Gœthe, Oken , 
Carus, Geoffroy Saint-Uilaire, Darwin, dans lesquels 
une conception générale nous montre tous les êtres 
vivants comme étant l'expression de tj-pes qui se 
transforment sans cesse daus l'évolution des organis- 
mes et des espèces, et dans lesquels chaque être vivant 
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reflet de l'eiisem- 
idecine, on peut aussi 
élever aux généralités les plus abstraites, soit que, 
se plaL'ant au point de vue du naturaliste, on regarde 
les maladies comme des espèces de morbides qu'il 
s'agit de définir et de classer iiosologiquement, soit 
que, partant du point de vue physiologique, on consi- 
dère que la maladie n'existe pas en ce sens qu'elle ne 
serait qu'un cas particulier de l'état physiologique. 
Sans doute toutes ces vues sont des clartés qui nous 
dirigent et nous sont utiles. Mais si l'on se livrait exclu- 
sivement à cette contemplation hypothétique, on tour- 
nerait bientôt le dos à la réalité; et ce serait, suivant 
moi, mal comprendre la vraie philosophie scientifique 
que d'établir une sorte d'opposition ou d'exclusion 
entre la pratique qui exige lu connaissance des particu- 
larités, et les généralisations précédentes qui tendent 
Il confondre tout dans tout. En elTet, le médecin n'est 
point le médecin des êtres vivants en général, pas 
même le médecin du genre humain, mais bien le mé- 
decin de Vindividii liuinain, et de plus le médecin d'un 
individu dans certaines conditions morbides qui iui 
sont spéciales et qui constituent ce que l'on a appelé 
son idiosyncrasie. D'où il semblerait résulter que la 
médecine, à l'encontrc des autres sciences, doive se 
constituer en particularisant de plus en plus. Cette 
opinion serait une erreur ; il n'y a là que des apparen- 
ces, car pour toutes les sciences, c'est la généralisation 
qui conduit à la loi des phénomènes et au vrai but 
scientifique. Seulement il faut savoir que toutes les 
généralisations morphologiques auxquelles nous avons 
l'ait allusion plus haut, et qui servent de point d'appui 
ail naturaliste, sont trop superGclelles et dès lors in- 
«iiirisnntes pour le physiologiste et pour le médecin. 
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Le ntituraliste, le physiologiste cL le médecin ont en 
vue des problèmes loiil difTéients, ce qui fait que leurs 
rccheieUes ne marchent poial parallèlement et qu'où 
ne peut pas, par exemple, établir une échelle physio- 
logique exactement superposée a l'échelle zoologique. 
Le physiologiste et le médecin descendent dans le 
problème biologique beaucoup plus profondément tjue 
le zoologiste ; le physiologiste considère les conditions 
générales d'existence des phénomènes de la vie ainsi 
que les diverses modifications que ces conditions peu- 
vent subir. Mais le médecin ne se contente pas de sa- 
voir que tous les phénomènes vitaux ont des conditions 
identiques chez tous les êtres vivants, il faut qu'il aille 
encore plus loin dans l'étude des détiiils de ces condi' 
lions chez chaque individu considéré dans des circons- 
tances morbides données. Ce ne sera donc qu'après 
6tre descendus aussi profondément que possible dans 
l'intimité des phénomènes vitaux ii l'état normal et h 
l'état pathologique, que le physiologiste et le médecin 
pourront remonter à des généralités lumineuses et fé- 
condes. 

La vie a son essence primitive dans la force de dé- 
veloppement organique, force qui constituait la nature 
médicatrice d'Hippocrate et Varcheus faher de Van 
llelmont. Mais, quelle que soit l'idée que l'on ait de 
la nature de cette force, elle se manifeste toujours con- 
curremment et parallèlement avec des conditions phy- 
sico-chimiques propres aux phénomènes vitaux. C'est 
donc par l'étude des particularités physico-chiinique.' 
que le médecin comprendra les individualités comme 
des cas spéciaux contenus dans la loi générale, et re- 
trouvera là, comme partout, une généralisation har- 
monique de la variété dans l'unité. Mais le médecin 
traitant la variété, il doit toujours chercher à la déter- 
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S'il fallnit définir la vie d'un seul i 
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Jprimant bien ma pensée, mît en relief le seul < 
^ère qui, suivant moi, distingue nettement la s 
liiiologique, je dirais : la vie, c'est la création. En effel. 
l'organisme créé est une machine qui fonctiunne né- 
cessairement en vertu des propriétés phyaicochimi- 
(pies de ses éléments constituants. Nous distinguons 
aujourd'hui trois ordres de propriétés manifestées dans 
les phénomènes des êtres vivants : propriétés physi- 
ques, propriétés chimiques et propriétés vitales. Celte 
dernière dénomination de propriétés vitales n'est, elle- 
même, que provisoire; car nous appelons vitales les 
propriétés organiques que nous n'avons pas encore pu 
l'édoire il des considérations physico-chimiques ; mais 
il n'est pas douteux qu'on y arrivera un jour. De sorte 
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caractérise la machine vivante, ce n'est 



pas 



la nature de ses propriétés physico-chiniiqi 
[ilexes qu'elles soient, mais bien ta création de cette 
machine qui se développe sous nos yeux dans les con- 
ditions qui lui sont propres et d'après une idée définie 
<]ul exprime la nature de l'Être vivant et l'essence môme 
^e la vie. 

Quand un poulet se développe dans un œuf, ce n'est 
point la formation du corps animal, en tant que grou- 
pement d'éléments chimiques, qui caractérise essen- 
tiellement la force vitale. Ce groupement ne se fait que 
par suite des lois qui régissent les propriétés chimico- 
physiques de la matière; mais ce qui est essentielle- 
ment du domaine de la vie et ce qui n'appartient ni 
à la chimie, ni a la physique, ni â rien autre chose, 
<^est l'idée directrice de cette évolution vitale. Dans 
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idée créatrice qui 
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développe et se iiiiinîreBle par l'orgiiDisntioii. Pendant 
toute sa (liiiée, IV^tre vivant reste sous rinlliience de 
cette même force vitule créatrice) et lu mort arrive 
lorsqu'elle ne peut plus se rêiiliser. Ici, comme par- 
tout, tout dérive tie l'idée qui elle seule crée et dirige; 
les moyens de manilestatio» physico-chimiques sont 
communs à tous les phénomènes de la nature et res- 
tent confondus pè!e-mêle, comme les caractères de 
l'alphabet dans une boîte oii une force va les cliei- 
cher pour exprimer les pensées ou les mécunismes les 
plus divers. C'est toujours cette même idée vitale qui 
conserve l'être, en reconstituant les parties vivantes 
désorganisées par l'exercice ou détruites par les acci- 
dents et par les maladies ; de sorte que c'est aux condi- 
tions physico-chimiques de ce développement primilil' 
qu'il faudra toujours faire remonter les explications 
vitales, soit à l'état normal, soit ii J'ctat pathologique. 
Nous verrons en elTet que le physiologiste et le méde- 
cin ne peuvent réellement agir que par l'intermédiaire 
de la physico-chimie animale, c'est-à-dire par une phy- 
sique et une chimie qui s'accomplissent sur le lerriiîn 
vital spécial où se développent, se créent et s'entre- 
tiennent, d'après une idée définie et suivant des dé- 
lerminismes rigoureux, les conditions d'existence de 
tous les phénomènes de l'organisme vivant. 



- De la pral!(|He cvpérlui 



La méthode expérimentale et les principes de l'ex- 
périmentation sont, ainsi que nous l'avons dit, identi- 
ques dans les phénomènes des corps bruts et dans les 
phénomènes des corps vivants. Mais il ne saurait eii 
être de même de la pratique expériineutale, eti 
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facile de concevoir que l'organisatiuii spéciale des 
corps vivants doive exiger, pour 6lie analysée, des 
procédés d'une nature particulière et nous présenter 
des difficultés siii generis. Toutefois, les considérations 
et les préceptes spéciaux ipic nous nlliiiis avoir à don- 
ner pour prémunir le physiologiste contre les causes 
d'erreur de lu pratique expérimentale, ue se rappor- 
tent qu'à la délicatesse, à la mobilité et à la fugacité 
des propriétés vitales, ainsi qu'à la complexité des 
phénomènes de la vie. Il ne s'agit en efï'et pour le phy- 
siologiste que de dcroniposer la machine vivante, afin 
d'étudier et de mesurer, li l'aide d'instruments et de 
procédés empruntés a la physique et à la chimie, les 
divers phénoiuènes vitaux dont il cherche à découvrir 
les lois. 

Les sciences possèdent chacune sinon une méthode 
propre, au moins des procédés spéciaux, et, de plus, 
elles se servent réciproquement d'instruments les unes 
aux autres. Les mathématiques servent d'instrument 
il la physique, ;i la chimie et il la biologie dans des li- 
mites diverses; la physique et la chimie servent d'ius- 
trumenls puissants îi la physiologie et à la médecine. 
Dana ce secours mutuel que se prêtent les sciences, il 
faut bien distinguer le savant qui fait avancer chaque 
science de celui qui s'en sert. Le physicien et le chi- 
miste ne sont pas mathématiciens parce qu'ils em- 
ploient le calcul; le physiologiste n'est pas chimiste ni 
physicien parce qu'il fait usage de réactifs chimiques 
ou d'instruments de physique, pas plus que le chimiste 
et le physicien ne sont physiologistes parce qu'ils étu- 
dient la composition ou les propriétés de certains li- 
quides et tissus animaux ou végétaux. Chaque science 
a son problème et son point de vue qu'il ne faut point 

ifondre sans s'exposer ii égarer la recherche scien- 
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titiqiie. Cette confusion s'est pourtant fréquemmeni 
présentée dans lu science biologique, (|ui, à raison liu 
sa complexité, a besoin tlu secours tie toutes les autres 
sciences. On a vu et l'on voîtsonvent encore des chimis- 
tes etdes physiciens qui, au lieu de se borner à deman- 
der aux phénomènes des corps vivants de leur fouïnii' 
des moyens ou des arguments propres à établir cerlaii» 
principes de leur scîeuee, veulent encore absorber 11 
physiologie et la réduire li de simples phénomènes ptj- 
sico-cbimiques. Ils donnent de la vie des explications 
ou des systèmes qui parfois séduisent par leur trom- 
peuse simplicité, mais qui dans Ions les cas nuisent ù 
la science biologique eu y introduisant une fausse di- 
rection et des erreurs qu'il faut eusuite luugtemps pour 
dissiper. En un mot, la biologie a son problème spécial 
et son point de vue déterminé; elle n'emprunte aux 
autres sciences que leur secours et leurs méthodes, 
mais non leurs théories. Ce secours des autres sciences 
est si puissant, que sans lui le développement de l:i 
science des phénomènes de la vie est impossible. Lii 
connaissance préalable des sciences physico-chimiquw 
n'est donc point accessoire ii la biologie comme on h- 
dit ordinairement, mais au contraire elle lui est essea- 
lîelle et fondamentale. C'est pourquoi je pense qu'il 
convient d'appeler les sciences physico-chimiques les 
sciences auxiliaires, et non les sciences accessoires de 
la physiologie. Nous verrons que l'anatomie devient 
aussi une science auxiliaire de la physiologie, de même 
que la physiologie elle-même, qui exige le secours de 
l'anatomie de toutes les sciences physico-chimiques, 
devient la science la plus immédiatement auxiliaire de 
la médecine et constitue sa vraie base scientifique. 

L'application des sciences physico-chimiques it la 
physiologie et l'emploi de leurs procédés comme ina- 
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de difficultés inhérentes, 
. la mobilité et à la fuga- 
le. C'est là une cause de 



la spontanéité et de la mobilité dont jouissent les êtres 
vivants, et c'est une circonstance qui rend les proprié- 
tés des corps organisés très difficiles à fixer et à étu- 
dier. II importe de revenir ici un instant sur la nature 
de ces difiicultés, ainsi que j'ai déjà eu l'occasion de 
le faire souvent dans mes cours'. 

Pour tout le monde un corps vivant diffère essen- 
tiellement dès l'abord d'un corps brut nu point de vue 
de l'expérîmenlation. D'un côté, le corps brut n'a en 
lui aucune spontanéité; ses propriétés s'équilibrant 
avec les conditions extérieures, il tombe bientôt, comme 
on le dit, en indifférence physico-chimique, c'est-îi- 
dire dans un équilibre stable avec ce qui l'entoure. 
Dès lors toutes les modifications de phénomènes qu'il 
éprouvera proviendront nécessairement de change- 
ments survenus dans les circonstances ambiantes, et 
l'on conçoit qu'en tenant compte exactement de ces 
circonstances, ou soit sur de posséder les conditions 
expérimentales qui sont nécessaires à la conception 
d'une bonne expérience. Le corps vivant, surtout chez 
les animaux élevés, ne tombe jamais en indifférence 
chimico-physique avec le milieu extérieur; il possède 
un mouvement incessant, une évolution organique en 
apparence spontanée et constante, et, bien que cette 
évolution ait besoin des circonstances extérieures pour 
se manifester, elle en est cependant indépendante dans 
sa marche et dans sa modalité. Ce qui le prouve, c'est 
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voit 1111 être vivfint nnilre, se ili'vcloppLT, devo- 
lade et mourir, sans que cepeiiJaiit les condU 
ions du monde extérieur chniigeut pour l'observa- 



teur. 

De ce qui précède il résulte que celui qui expéii- 
niente sur les corps bruts peut, a l'aide de certains iiis- 
li'uments, tels que le baromètie, le thermomètre, l'hy- 
gromètre, se placer dans des conditions identiques et 
obtenir par conséquent des expériences Lien définies 
et semblables. Les physiologistes et les médecins, avec 
raison, ont imité les physiciens et cherché h rendre 
leurs expériences plus exactes en se serrant des mêmes 
instruments (|u'eux. Mais ou voit aussitôt que ces con- 
ditions extérieures, dont le changement importe tant 
au physicien et au chimiste, sont d'une beaucoup plus 
faible valeur pour le médecin. En effet, les modtfica- 
tions'fiont toujours sollicitées dans les phénomènes dre 
corps bruts par un changement cosmique extérieur, et 
il arrive parfois qu'une très Icgère modification dans lu 
température ambiante ou dans la pi'ession barométri- 
que amène des changements importants dans les phé- 
nomènes des corps bruts. Mais les phénomènes de la 
vie, chez l'homme et chez les animaux élevés, peuvent 
se modifier sans qu'il arrive aucun changementcosmi- 
que extérieur appréciable, et de légères modifications 
thcrmomélriques et barométriques n'exercent souvent 
aucune influence réelle sur les manifestations vitales; 
et, bien qu'on ne puisse pas dire que ces iniluences 
cosmiques extérieures soient essentiellement nulles, il 
arrive des circonstances itii il serait presque ridicule 
d'en teuir compte. Tel est le cas d'un expérimentateur 
qui, répétant mes expériences de la piqûre du plancher 
du quatrième ventricule pour produire le diabète arti- 
ficiel, a cru faire preuve d'une plus grande exacti- 
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tnde, en notant avec soin la prr^ssion liarométiîque au 
■tioment où il pratiquait l'espéiience ! 

Cependant si, au lieu d'expo ri inen ter sur l'homnio 
ou sui' les animaux supérieurs, nous expérimeutous 
sur des êtres vivants inférieurs, animaux ou végétaux, 
nous verrons que ces indications llieimométriques, 
barométriques et hygrométriques, qui avaient si peu 
irimportance pour les premiers, doivent, au contraire, 
<>tre tenues en très sérieuse considération pour les 
seconds. En elFet, si pour des infusoires nous faisons 
varier ies conditions d'humidité, de chaleur etde pres- 
sion atmosphérique, nous verrons les manifestations 
vitales de ces êtres se modifier ou s'anéantir suivant 
lations plus ou moins considérables que nous 
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haut. Chez les végétaux et chez les animaux à sang 
froid, nous voyons encore les conditions de tempéra- 
ture et d'humidité du milieu cosmique jouer un très 
grand rôle dans les manifestations de la vie. C'est ce 
qu'on appelle l'inÛucnce des saisons, que tout le monde 
connaît. Il n'y aurait donc en définitive que les ani- 
maux il sang chaud et l'homme qui sembleraient se 
soustraire à ces influences cosmiques et avoir des ma- 
nifestations libres et indépendantes. Nous avons déjii 
dit ailleurs que cette sorte d'indépendance des mani- 
festations vitales de l'homme et des animaux supé- 
rieurs est le résultat d'une perfection plus grande de 
leur organisme, mais non la preuve que les manifeata- 
rions de la vie chez ces êtres, physiologîqnement plus 
parfaits, se trouvent soumises il d'autres lois ou à d'au- 
tres causes. En effet, nous savons que ce sont les élé- 
ments histologiques de nos organes qui expriment les 
phénomènes de la vie ; or, si ces éléments ne subissent 
pas de variations dans leurs fonctions sous l'influence 



(les varÎJitions île température, criiumidité et de pres- 
sion lie l'iitmosphère extérieure, c'est qu'ils se trou- 
vent plongés dnns un milieu organique ou dans une 
atmosphère intérieure dont les conditions de tempé- 
rature, d'humidité et de pressiou ne changent pas 
jivec les variations du milieu cosmique. D'où il faut 
conclure qu'au l'ond les manifestations vitales chez les 
animaux à sang chaud et chez l'homme sont égalemcnl 
soumises îi des conditions physico-chimîqucs précises 
et déterminées. 

En récapitulant tout ce que nous avons dit précc- 
demmenl, on voit qu'il y a dans tons les phénomènes 
naturels des conditions de milieu qui règlent leurs 
manifestations phénoménales. Les conditions denotro 
milieu cosmique règlent en général les phénomènes 
minéraux qui se passent à In surface de la terre ; mais 
les êtres organisés renferment en eux les conditions 
particulières de leurs mnnilestations vitales, et, à me- 
sure que l'organisme, c'esl-ii-dire la machine vivante, 
se perfectionne, ses éléments organisés devenant plus 
délicats, elle crée les conditions spéciales d'un milieu 
organique qui s'isole de plus en plus du milieu cosmi- 
que. Nous retombons ainsi dans la distinction que j'iii 
établie depuis longtemps et que je crois très féconde. 
il savoir, qu'il y a en physiologie deux milieux à consi- 
dérer : le milieu macrocosmitjite, général, elle milieu 
microcosmique, particulier ii l'être vivant; le dernier 
se trouve plus ou moins indépendant du premier sui- 
vant le degré de perfectionnement de l'organisme. 
D'ailleurs, ee que nous voyons ici pour la machine vi- 
vante se conçoit facilement, puisqu'il en est de même 
pour les machines brutes que l'homme crée. Ainsi, les 
modifications climatériques n'ont aucune iniluence sur 
la marche d'une machine ii vapeur, quoique tout le 



monde sache qice dniis l'intérieur de celle machine il y 
a des conditions précises de température, de pression 
cl d'humidité qni règlent malhématiquemenl tous ses 
mouvements. Nous pourrions donc aussi, pour les ma- 
chines lirutes, distinguer un milieu macrocosmiijue et 
un milieu microcosmique. Dans tous les cas, la perfec- 
tion de la machine consistera à ^tre de plus en plus 
libre et indépendante, de façon ii subir de moins en 
moins les iuHuencea du milieu extêiieur. La machine 
humaine sera d'autant plus parfaite qu'elle se défendra 
mieux contre la pénétration des influences du milieu 
extérieur; quand l'organisme vieillit et qu'il s'affaiblit, 
il devient plus sensible aux influences extérieures du 
froid, du chaud, de l'humide, ainsi qu'à toutes les au- 
tres influences climatériques en général. 

En résumé, si nous voulons atteindre les conditions 
exactes des manifestations vitales chez l'homme et 
chez les animaux supérieurs, ce n'est point réellement 
dans le milieu cosmique extérieur qu'il faut chercher, 
mais bien dans le milieu organique intérieur. C'est, en 
cfTet, dans l'étude de ces conditions organiques inté- 
l'ieures, ainsi que nous l'avons dit souvent, que se 
trouve l'explication directe et vraie des phénomènes 
de la vie, de la santé, de la maladie et de la mort de 
r organisme. Nous ne voyons à l'extérieur que la résul- 
tante de tontes les actions intérieures du corps, qui 
nous apparaissent alors comme le résultat d'une force 
vitale distincte n'ayant que des rapports éloignés avec 
les conditions physico-chimiques du milieu extérieur 
et se manifestanl toujours comme une sorte de person- 
nification organique douée de tendances spécifiques. 
Nous avons dit ailleurs que la médecine antique con- 
sidéra l'influence du milieu cosmique, des eaux, des 
airs et des lieux; on peut, en effet, tirer de là d'utiles 
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a mèdecini 
mentale moderne, ce ser» d'être fondée surtoi 
connaissance du niiliou intérieur dans lequel viennpiii 
agir les influences normales et morbides ainsi quelles 
influences médicamenteuses. Mais comment connaître 
ce milieu intérieur de rorganisiue, si complexe chez 
l'homme et chez les animaux supérieurs, ai ce n'est en 
y descendant en quelque sorte et en y pénétrant au 
moyen de l'expérimentation appliquée aux corps vi- 
vants? Ce qui veut dire que, pour analyser les phémi- 
mènes de la vie, il faut nécessairement péuétier dans 
les organismes vivants il l'aide des procédés de vivi- 
section . 

En résumé, c'est seulement daus les conditions phy- 
sico-chimiques du milieu intérieur que nous trouie- 
rons le déterminisme des phénomènes extérieurs de 
la vie. La vie de l'organisme n'est qu'une résultanti' 
de toutes les actions intimes ; elle peut se montrer plus 
ou moins vive et plus ou moins aÛTaiblic et languis- 
sante, sans que rien dans le milieu extérieur puisse 
nous l'expliquer, parce qu'elle est réglée par les con- 
ditions du milieu intérieur. C'est donc dans les pro- 
priétés physico-chimiques dumilicuintérieurquenoiiB 
devons chercher les véritables bases de la physique et 
de la chimie animales. Toutefois, nous verrons pIuB 
loin qu'il y a à considérer, outre les conditions phy- 
sico-chimiques indispensables à la manifestation de la 
vie, des conditions physiologiques évolutives spécia 
les qui sont le quid propriitm de la science biologique. 
J'ai toujours beaucoup insisté sur cette distinction, 
parce que je crois qu'elle est fondamentale, et rpie les 
considérations physiologiques doivent être prédomî- 
uantes dans un traité d'expérimentation appliqué^ 
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'■la médecine. En eil'et, c'est lii ([ue nous Irouvcroiis les 
tlifleretices dues aux îiillueiices de l'âge, du sexe, de 
l'espèce, de la race, de l'état d'abstineuce ou de diges- 

Itrôn, etc. Cela nous amènera à considérer dans l'orga- 
iftiBine des réactions réciproques et simultanées du 
nilicu intérieur sur les oi'gancs, et îles organes sur le 
iuilieuiu1êri<Mn-. 
i m. — De la livlsrdloii. 
\ On n'a pu découvrir les lois de la matière brute qu'en 
pénétiant dans les corps ou dans les machines inertes : 
de même on ne pourra arriver a connaître les lois et 
les propriétés de la matière vivante qu'en disloquant 
pies organismes vivants pour s'introduire dans leur mi- 
lieu intérieur. Il i'aut donc nécessairement, après avoii' 
Hisséqué sur le mort, disséquer sur le vif, pour mettre 
lécouvert et voir l'unctionner les parties intérieures 
cacbées de l'organisme: c'est à ces sortes d'opéra- 
ns qu'on donne le nom de vifiseclions, et sans ce 
ide d'investigation il n'y a pas de physiologie ni de 
médecine scientifique possibles : pourapprendre corn- 
aient l'homme et les animaux vivent, il est indispen- 
lable d'en voir mourir un grand nombre, parce que 
tes mécanismes de la vie ne peuvent se dévoiler et se 
que par la connaissance des mécanismes de 
) mort. 
A toutes les époqnes ou a senti cette vérité el, dès 
S temps les plus anciens, on a pratiqué, dans la méde- 
tàue, non seulement des expériences thérapeutiques, 
(nais même des vivisections. On raconte que des rois 
B Perse livraient les condamnés à mort aux médecins 
3 qu'ils fissent sur eux des vivisections utiles à la 
Lédeciue. Au dire de Gallcn, AUnle III, Philométor, 
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qui régnait cent trente-sept uns avant Jésus-Christ, ii 
l'erganie, expérimentait les poisons et les contrepoi- 
sons sur (les criminels condamnés a mort'. Cclse rap- 
pelle et approuve les vivisections d'IIérophile et d'É- 
rasistrate pratiquées sur des criminels, par le consen- 
tement des Ptolémées. li n'est pas cruel, dit-il, d'im- 
poser des supplices il quelques coupables, supplices 
qui doivent profiter a des multitudes d'innocents pen- 
dant le cours de tous les siècles'. Le grand-duc de 
Toscane fil remettre à Fallope, professeur d'analomii' 
il Pise, uu criminel avec permission qu'il le fit mourir 
ou qu'il le disséquât a son gré. Le condamné ayanl 
une fièvre quarte, Fallope voulut expérimenter i'in- 
lluence des effets de l'opium sur les paroxysmes. Il 
administra deux gros d'opium pendant l'intermissioD: 
la mort survint à la deuxième expérimentation'. De 
semblables exemples se sont retrouvés plusieurs fois, 
et l'on connaît l'histoire de l'archer de Meudon' qui 
reçut sa grâce parce qu'on pratiqua sur lui la néphro- 
tomie avec succès. Les vivisections sur les animan.v 
remontent également très loin. On peut considérer 
Galien comme le fondateur des vivisections sur les 
animaux. Il institua ses expériences en particulier sni' 
des singes ou sur des jeunes porcs, et il décrivit les 
inslrumeuts et les procédés employés pour l'expéri- 
ntentation. Galion ne pratiqua guère que des expé- 
riences du genre de celles que nous avons appelées 
expériences perturbatrices, et qui consistent à bles- 
ser, à détruire ou n enlever une partie afin déjuger de 
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Calicn a résumé les expcrieuccs faites avaul lui, et il 
a étudié par lui-m^nie les elTels de la destmclioii do 
la moelle épinière it des hauteurs diverses, ceus do la 
perforation de la poitiine d'un côté ou des deux côtés 
il la fuis; les eilets de la section des nerfs qui se ren- 
dent aux muscles intercostaux et de celle du nerf ré- 
current. Il a lié les artères, institué des expériences 
sur le mécanisme de la déglutition'. Depuis Galien, il 
y a toujours eu, de loin en loin, au milieu des systè- 
mes médicaux, des vivisecteurs éminents. C'est ii ce 
litre que les noms des de Graaf, Harvey, Aselli, Pec- 
({uet, Haller, etc., se sont transmis jusqu'il noua. De 
notre temps, et surtout sous l'inlluence de Magendie, 
la vivisection est entrée définitivement dans lu physio- 
logie et dans la médecine comme un procédé d'étude 
habituel et indispensable. 

Les préjugés qui sont attachés au respect des ca- 
davres ont pendant très longtemps arrêté les progrès 
de l'anatomie. De même la vivisection a rencontré 
dans tous les temps des préjugés et des détracteurs. 
Nous n'avons pas la prétention de détruire tous les 
préjugés dans le monde; nous n'avons pas non plus 
Il nous octroyer ici de répondre aux arguments des 
détracteurs des vivisections, puisque par là même ils 
nient la médecine expérimentale, c'est-à-dire la méde- 
cine scientifique. Toutefois nous examinerons quel- 
ques questions générales et nous poserons ensuite le 
but scientifique que se proposent les vivisections. 

D'abord a-t-on le droit de pratiquer des expériences 
et des vivisections sur l'homme? Tous les jours le 
médecin fait des expériences thérapeutiques sur ses 
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malades, et Idus Icb jours le (.■hiiurgien pratique des 
vivisections sur ses opérés. Od peut dune expérimenter 
sur l'homme, mais dans quelles limites;' Ou a le de- 
voir et par cuiisc(|uent le droit de pratiquer sur l'homme 
une expérieDce toutes les fois qu'elle peut lui sauver 
la vie. le guérir im lui procurer un avantage peison- 
uel. Le principe de moralité médicale et chirurgicale 
consiste donc ii ne jamais pratiquer sur un homme une 
expérience qui ne pourrait que lui Être nuisible à du 
degré quelconque, bien que le résultat put intéreastr 
beaucoup la science, c'est-ù-dîre lu santé des autres. 
Mais cela n'empêche pas qu'en faisant les cxpérîenees 
et les opérations toujours exclusivement au point de 
vue de l'iutérèt du malade qui les subît, elles ne tour- 
nent en même temps au profit de la science. En effet il 
ne saurait en être autrement; un vieux médecin qui n 
souvent administré les médicaments et qui a beaucoup 
traité de malades, sera plus expérimenté, c'est-à-dire 
expérimentera mieux sur ses nouveaux malades, parce 
qu'il s'est instruit par les expériences qu'il a laites sur 
d'autres. Le chirurgien qui a souvent pratiqué des 
opérations dans des cas divers s'instruira et se per- 
fectionnera expérimentalement. Donc, on le voit, l'ins- 
ti-uction n'arrive jamais que par l'expérience, et cela 
rentre tout il fait dans les définitions que nous avons 
données au commencement de cette introduction. 

Peut-on faire des expériences ou des vivisections 
sur les condamnés ii mort? On a cité des exemples ana- 
logues à celui que nous avons rappelé plus haut, et 
dans lesquels ou s'était permis des opérations dange- 
reuses en ofl'rant aux condamnés leur grâce en échauge- 
Les idées de la morale moderne réprouvent ces tenta- 
tives ; je partage complètement ces idées; cependant, 
je considère comme très utile a la science et coBinie_ 
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parfaitement permis de faire des recherclics sur les 
propriétés des lissiis iiiissitôt après lu décapitation 
chez les suppliciés. Un helmiiithologiste fit avaler à 
une femme condamnée h mort des larves de vers intes- 
tinaux, sans qu'elle le sitt, afin de voir après sa mort 
si les vers s'étaient développés dans ses intestins'. 
D'autres ont fait des expériences analogues sur des 
malades phtisiques devant bientôt succomber; il en 
est qui ont l'ait les expériences sur eux-mêmes. Ces 
aortes d'expériences étant très intéressantes pour la 
science, et ne pouvant être concluantes quesurl'ltonime, 
me semblent très permises quand elles n'entraînent 
aucune souffrance ni aucun inconvénient chez le su- 
jet expérimenté. Car, il ne faut pas s'y tromper, la 
morale ne défend pas de faire des expériences sur son 
prochain ni sur soi-même; dans la pratique de la vie, 
les hommes ne font que l'aire des expériences les uns 
sur les autres. La morale chrétienne ne délend qu'une 
seule chose, c'est de faire du mal à son prochain. Donc, 
parmi les expériences qu'on petit tenter sur l'homme, 
celles qui ne peuvent que nuire sont défendues, celles 
([ui sont innocentes sont permises, et celles qui peu- 
vent faire du bien sont commandées. 

Maintenant se présente cette autre question. A-t-on 
le droit de faire des expériences et des vivisections 
sur les animaux? Quant ii moi, je pense qu'on a ce 
droit d'une manière entière et absolue. 11 serait bien 
étrange, eu efi'et, qu'on reconnût que l'homme a le 
droit de se servir des animaux pour tous les usages de 
la vie, pour ses services domestiques, pour son alt- 
iQentation, et qu'on lui défendit de s'en servir pour 
s'instruire dans une des sciences les plus utiles it l'hu- 



is, ISUU. Synopsis, 



ir>2 : 



f CHEZ LES liTBES VIVANTS • 



inanité. Il n'y a pas a hésiter; la science de la v 
peut se constituer que par des cspériences, et l'on ne 
peut sauver de la mort des êtres vivants qu'après en 
avoir sacrifié d'autres. Il faut faire les expériences snr 
les hommes ou sur les animaux. Or, je trouve que les 
médecins font déjà trop d'expériences dangereuses sur 
les hommes avant de les avoir étudiées soigneuseroenl 
sur les animaux. Je n'admets pas qu'il soit moral d'es- 
sayer sur les malades dans les hôpitaux des remèdes 
plus ou moins dangereux ou actifs, sans qu'on les gi> 
préalahlenient expérimentés sur des chiens; car je 
prouverai plus loin que tout ce que l'on obtient cliei 
les animaux peut parfaitement 6tre concluant pour 
l'homme quand ou sait bien expérimeuter. Donc, s'il 
est immoral de faire sur un homme une expérience dés 
qu'elle est dangereuse pour lui, quoique le résultat 
puisse être utile aux autres, il est essentiellement mo- 
ral de faire sur un animal des expériences, quoique 
douloureuses et dangereuses pour lui, dès qu'elles peu- 
vent être utiles pour l'homme. 

Après tout cela, faudra-t-il se laisser cmouvoir pur 
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, ou par les objections qu'ont pu faire les hom- 
mes étrangers aux idées scientifiques? Tous les senti- 
ments sont respectables, et je me garderai bien d'en 
jamais froisser aucun. Je les explique très bien, et 
c'est pour cela qu'ils ne m'arrêtent pas. Je comprends 
parfaitement que les médecins qui se trouvent sous 
l'influence de certaines idées fausses et h qui le sbb* 
scientifique manque, ne puissent pas se rendre compte 
de la nécessité des expérieuces et des vivisections pour 
constituer la science biologique. Je comprends par- 
faitement aussi que les gens du monde, qui sout mus 
par des idées tout à fait différentes de celles qui ani- 
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at le physiologiste, jugent tout auLremeut (juc lui les 
iseclions. Une saurait en être autre meut. Noua avons 

quelcjne part dans cette introduction que, dans la 
ence, c'est l'idée qui donne aux faits leur valeur et 
ir signification, 11 eu est de niÈme dans la morale, 
en est de même partout. Dos laits identiques maté- 
allemeiit peuvent avoir une signification morale op- 
isée, suivant les idées auxquelles ils se rattachent, 
s et le gueri'ier plongent 
s le sein de leur semblable. 
!, si ce n'est l'idée qui di- 
n, le physiologiste et Néron 
I livrent également à des mutilations sur des êtres 
vanis. Qu'est-ce qui les distingue encore, si ce n'est 
dée? Je n'essayerai donr, pas, h. l'exemple de Le 
allois', de justifier les physiologistes du reproche 
: cruauté que leur adressent les gens étrangers îi la 
ieoce; la différence des idées explique tout. Le phy- 
ologiste n'est pas un homme du monde, c'est un 
vant, c'est un homme qui est saisi et absorbé par 
le idée scientifique qu'il poursuit : il n'entend plus 
s cris des animaux, il ne voit plus le sang qui coule, 

ne voit que son idée et n'aperçoit que des organîs- 
les qui lui cachent des problèmes qu'il veut décou- 
'■ir. De même le chirurgien n'est pas arrêté par les 
fia et les sanglots les plus émouvants, parce qu'il ne 
oitque son idée et le but de son opération. De même 
ncore l'auatomiste ne sent pas qu'il est dans un char- 
ier horrible; sous l'inilucnce d'une idée scientifique, 

poursuit avec délices un filet nerveux dans des chairs 
"ttntes et livides qui seraient pour tout autre homme 
1 objet de dégoût et d'horreur. D'apn's ce qui pré- 
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féde, nous coiisidi 
toutes discussions 
ble que des hommes qui jugent les faits avec des idées 
si diSerentes puisseut jamais s'entendre ; et comme il 
est impossible de satisfaire tout le monde, le savant 
lie doit avoir souci <|Ue de l'opinion des savants qui 
ie coniprenneut, et ne tirer de règle de conduite que 
de aa propre conscience. 

Le principe scientilique de la vivisection est d'ail- 
leurs facile à saisir. 11 s'agît toujours, en effet, de sé- 
parer ou de modifier certaines parties de la machine 
vivante, afin de les étudier, et de juger ainsi de leor 
usage ou de lenr utilité. La vivisection, considérée 
comme méthode analytique d'investigation sur le vi- 
vant, comprend un grand nombre do degrés succes- 
sifs, car on peut avoir ii agir soit sur les appareils 
organiques, soit sur les organes, soit sur les tissus ou 
sur les éléments histologiques eux-mêmes. Il y a des 
vivisections exteniporanées et d'autres vivisections 
dans lesquelles on produit des mutilations dont m 
étudie les suites en conservant les animaux. D'autres 
fols la vivisection n'est qu'une autopsie faite sur le vil, 
ou une étude des propriétés des tissus immédiateraeut 
après la mort. Ces procédés divers d'étude analytique 
des mécanismes de la vie, chez l'animal vivant, sont 
indispensables, ainsi que nous le verrons, h. la phy- 
siologie, il la pathologie et ii la thérapeutique. Toute- 
fois, il ne faudrait pas croire qne la vivisection puisse 
constituer a elle seule toute la méthode expérimentale 
appliquée il l'étude des phênomèues de la vie. La vi- 
visection n'est qu'une dissection anatomiqne sur le 
vivant; elle se combine nécessairement avec tous les 
autres moyens physico-chimiques d'investigation qu'il 
s'agit de porter dans l'organisme. Réduili 
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cossmiiiiiTioxs spiiCiAi.Es aux ktihîs vivants Ib.t 
même, la vivisection n'aurait qu'une portée restreinte 
cl pourrait même, dans certains cas, nous induire en 
erreur sur le véritable rôle des organes. Par ces ré- 
serves je ne nie pas l'utilité ni même la nécessité ab- 
solue de In vivisection dans l'étude des phénomènes 
(le la vie ; je la déclare seulement insulfisante. En effet, 
nos instruments de vivisection sont tellement gros- 
siers et nos sens si imparfaits, que nous ne pouvons 
atteindre dans l'organisme que des parties grossières 
et complexes. La vivisection sous le microscope arri- 
verait h une analyse bien plus fine, mais elle offre de 
très grandes dillicultcs et n'est applicable qu'à de très 
petits animaux. 

Mois quiind noua sommes arrivés aux limites de la 
vivisection, nous avons d'autres moyens de pénétrer 
plus loin et de nous adresser môme aux parties élé- 
mentaires de l'organisme dans lesquelles siègent les 
propriétés élémentaires des phénomènes vitaux. Ces 
moyens sont les poisons que nous pouvons introduire 
dans la circulation et qui vont porter leur action spé- 
cifique sur tel ou tel élément lîistologique. Les empoi- 
sonnements localisés, ainsi que les ont déjà employés 
Fontana et J. Mûller, constituent de précieux moyens 
J'analyse physiologique. Les poisons sont de véritables 
réactifs de la vie, des instruments d'une délicatesse 
extrême qui vont disséquer les éléments vitaux. Je 
crois avoir été le premier h considérer l'étude des 
poisons a ce point de vue, car je pense que l'étude at- 
tentive des modificateurs histologiques doit former la 
base commune do la physiologie générale, de la patho- 
logie et de la thérapeutique. En effet, c'est toujours 
aux éléments organiques qu'il faut remonter pour trou- 
ver les explications vitales les plus simples. 

En résumé, la vivisection est la dislocation de l'or- 
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gariisme vivant ii l'iiide d'instruments et de procédés 
qui peuvent en isoler les différentes parties. 11 eil 
facile de comprendre que celte dissection sur le vivant 
suppose la dissection préalable Btir le mort. 



Je tontes les reclier- 
et pratiques. Le cadavit 



L'anatoraie est la base 
ches médicales ihéoritp 

est l'organisme privé du mouvement vital, et 
turellemeut dans l'élude des organes morts que l'on 
a cherché la première explication des phénomènes de 
la vie, de même que c'est dans l'élude des organes 
d'une machine en repos que l'on cherche l'explication 
du jeu de la machine en mouvement. L'anatomie de 
l'homme semblait donc devoir être la base de la phy- 
siologie et de la médecine humaines. Cependant les 
préjugés s'opposèrent a la dissection des cadavres, El 
l'on disséqua, à défaut de corps humains, des cadavres 
d'animaux aussi rapprochés de l'homme que possible 
par les organisations : c'est ainsi que toute l'anatomie 
et la physiologie de Galien furent faites principalemenl 
sur des singes. Galien pratiquait en même temps des 
dissections cadavériques et des expériences sur les 
animaux vivants, ce qui prouve qu'il avait parfaitenienl 
compris que la dissection cadavérique n'a d'intérêt 
qu'autant qu'on la met en comparaison avec la dissec- 
tion sur le vivant. De cette manière, en effet, l'anato- 
mie n'est que le premier pas de la physiologie. L'anii- 
tomie est une science stérile par elle-même; elle si 
de raison d'être que parce qu'il y a des hommes et des 
animaux vivants, sains el malades, et qu'elle peut être 
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bornerons à examiner ici les genres de services que, 
dans l'élat actuel de nos connaissances, l'analomie, 
soit de l'homme, soit des animaux, peut rendre à la 
physiologie et ii la médecine. Cela m'a paru d'autant 
plus néccssairo qu'il règne à ce sujet dans la science 
des idées différentes; il est bien entendu, que, pour 
juger ces questions, nous nous plaçons toujours ii 
notre point de vue de la physiologie et de la médecine 

ment active. Dans la biologie on peut admettre des 
|toints de vue divers qui constituent en quelque sorte 
autant de sous-sciences distinctes. Eu effet, chaque 
science n'est séparée d'une autre science que parce 
qu'elle a un point de vue particulier et un problême 
spécial. On peut distinguer dans la biologie normale 
le point de vue zoologique, le point de vue anatomi- 
que simple et comparatif, le point de vue physiologi- 
que spécial et général. La zoologie, donnant la des- 
cription et la classification des espèces, n'est qu'une 
science d'obsei-vation qui sert de vestibule à la vraie 
science des animaux. Le zoologiste ne fait que catalo 
guor les animaux d'après les caractères extérieurs et 
intérieurs de forme, suivant les types et les lois 
que la nature lui présente dans la formation de ces 
types. Le butdu zoologiste est la classification desêtres 
d'après une sorte de plan de création, et le problème 
se résume pour lui k trouver la place exacte que doit 
occuper un animal dans une classification donnée. 

L'anatomie, ou science de l'organisation des ani- 
maux, a une relation plus intime et plus nécessaire 
avec la physiologie. Cependant le point de vue anatu- 
niique diffère du point de vue physiologique, en ce 
que l'anatomiste veut expliquer l'anatomie parla phy- 
siologie, tandis que le physiologiste cherche h expli- 
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quer la physiologie par l'anatomie. ce qui est bien 
différent. Le point de vue anatomique a dumioé lu 
science depnis son début jusqu'à nos jours, et ilcomplc 
encore beaucoup de partisans. Tous les grands analn- 
mistes qui se sont placés à ce point de vue ont cepei 



dant contribué puissamment an déveloi 



ippei 



eut de 



science physiologique, et Ilaller a résumé cette idée 
de subordination de la physiologie à l'anatomie endé- 
Hnissant la physiologie : analomia aiiiniata. Je com- 
prends facilement que le principe anatomique devail 
se présenter nécessairement le premier, mais Je crois 
que ce principe est faux en voulant être exclusif, et 
qu'il est devenu aujourd'hui nuisible à la physiologie, 
après lui avoir rendu de très grands services, que je 
ne conteste pas plus que personne. En effet, l'anato- 
mie est une science plus simple que la physiologie, et, 
par conséquent, elle doit lui être subordonnée au lieu 
de la dominer. Toute explication des phénomènes de 
la vie basée exclusivement sur des considérations ana- 
tomiques est nécessairement incomplète. Le grand 
Haller, qui a résumé cette grande période analomiqur 
de la physiologie dans ses immenses et admirables 
écrits, a été conduit ïi fonder une physiologie réduite 
à la fibre irritable et à la fibre scnsitive. Toute la partie 
humorale ou physico-chimique de la physiologie, qui 
ne se dissèque pas et qui constitue ce que nous appe- 
lons notre milieu intérieur, a été négligée et mise 
dans l'ombre. Le reproche que j'adresse ici aux ana- 
tomistes qui veulent subordonnerla physiologie à leur 
point de vue, je l'adresserai de même aux chimistes et 
aux physiciens, qui ont voulu en faire autant. Ils ont 
le même tort de vouloir subordonner la physiologie, 
science plus complexe, à la chimie ou à la physique, 
qui sont des sciences plus simples. Ce qui n'empêche 
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pas que beaucoup de travaux de chimie et de physique 
physiologiques, conçus d'après ce faux point de vue, 
n'aient pu rendre de grands services à la physiologie. 
En un mot, je considère que la physiologie, la plus 
complexe de toutes les sciences, ne peut pas être expli- 
quée complètement par l'anatoraie. L'anatomie n'est 
qu'une scieni 



ïilîaire de la physiologie 



iplu. 



lédiatement nécessaire, j'en conviens, mais insuf- 



fisante il elle seule; 



s de vouloir a 



ipposer que 



l'anatomie comprend tout, et que l'oxygène, le chlo- 
rure de sodium et le fer qui se trouvent dans le corps 
sont des éléments anatomiqucs de l'organisme. Des 
tentatives de ce genre ont été renouvelées de nos jours 
par des anntomistes histologistes éminents. Je ne par- 
tage pas ces vues, parce que c'est, ce me semble, éta- 
blir une confusion dans les sciences et amener l'obs- 
curité au lieu de la clarté. 

L'anatomisle, avons-nous dît plus haut, veut expli- 
quer l'anatomie par la physiologie; c'est-ii-dire qu'il 
prend l'anatomie pourpoint de départ exclusif et pré- 
tend en déduire directement toutes les fonctions, par 
la logique seule et sans expériences. Je me suis déjà 
élevé contre les prétentions de ces déductions anato- 
miqucs', en montrant qu'elles reposent sur une illu- 
sion dont l'anatomiste ne se rend pas compte. En eUct, 
il faut distinguer dans l'anatomie deux ordres de cho- 
ses : 1" les dispositions mécaniques passives des divers 
organes et appareils qui, ii ce point de vue, ne sont 
que de véritables instruments de mécanique animale; 
'2" les éléments actifs ou vitaux qui mettent en jeu ces 
divers appareils. L'anatomie cadavérique peut bien 
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iiisme nnimal ; rinspection du squelelle montre bien 
un ensemble de leviers dont on comprend l'îiction 
uniquement pur leur arrangement. De môme pour le 
syslcme de cniiiiux ou de tubea fpiî conduisent les 
linuides; et c'est ainsi que les valvules des veines onl 
des usages mécaniques qui mirent Haney sur les tra- 
ces de la découverte de la cireulalion du sang- Les 
réservoirs, les vessies, les poches diverses, dans les- 
quels séjournent des liquides sécrétés ou excrétés, 
présentent des dispositions mécaniques qui nous indi- 
quent plus ou moins clairemcnl les usages qu'ils doi- 
vent remplir, sans que nous soyons obligés de recou- 
rir à des expériences siirle vivant pour le savoir. Mais 
il faut remarquer que ces déductions mécaniques n ont 
rien qui soit absolument spécial aux fonctions d'un 
être vivant ; partout nous déduirons de même que des 
tuyaux sont destinés il conduire, que des réservoirs 
sont destinés à contenir, que des leviers sont destinés 
il mouvoir. 

Mais quand nous arrivons aux éléments actifs ou 
vitaux qui mettent enjeu tous ces instruments passifs 
de l'organisation, alors l'anatomie cadavérique n'ap- 
prend rien el ne peut rien apprendre. Toutes nos con- 
naissances à ce sujet nous arrivent nécessairement de 
l'expérience ou de l'observation sur le vivant ; et quand 
alors l'anatomistc croit faire des déductions phyaiolu- 
glques par l'anatomie seule et sans expériences, il 
oublie qu'il prend son point de départ dans cette mémo 
physiologie expérimentale qu'il a l'air de dédaigner. 
Lorsqu'un anatomiste déduit, comme il le dit, les fonc- 
tions des organes de leur texture, il ne fait qu'appli- 
quer des connaissances acquises sur le vivant pour 
interpréter ce qu'il voit sur le mort; mais l'anatomie ne 
lui apprend rien en réalité; elle lui fournit seule ment 
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un caractère de tissu. Ainsi, quand unanalomîsLe ren- 
contre dans une partie du corps des fibres musculaires, 
il en conclut qu'il y a mouvement contractile; quand 
il rencontre des cellules glandulaires, il en conclut 
qu'il y a sécrétion; quand il rencontre des fibres ner- 
veuses, il en conclut qu'il y a sensibilité on mouvement. 
Mais qu'est-ce qui lui a appris que lafibre musculaire se 
contracte, que la cellule glandulaire sécrète, quele nerl' 
est sensible ou moteur, si ce n'est l'observation sur le vi- 
vant ou lii vivisection? Seulement, ayant remarqué que 
ces tissus contractiles sécrétoires ou nerveux ont des for- 
mes anatomiques déterminées, il a établi un rapport 
entre la forme de l'élément anatomique et ses fonc- 
tions; de telle sorte que, quand il rencontre l'une, i! 
conclut à l'autre. Mais, je le répète, dans tout cela l'a- 
natomie cadavérique n'apprend rien, elle n'a fait que 
s'appuyer sur ce que la physiologie expérimentale lui 
signe; ce qui le prouve clairement, c'est que lii 



la phy.l 



iNpérimentale i 



1 appris. 



l'anatomisle ne sait rien interpréter par l'anatomic 
seule. Ainsi, l'anatomie de la rate, des capsules sur- 
rénales et de la thyroïde est aussi bien connue que 
l'anatomie d'un muscle ou d'un nerf, et cependantl'a- 
natomiste est muet sur les usages de ces parties. Mais 
dès que le physiologiste aura découvert quelque cbosc 
sur les fonctions de ces organes, alors l'anatomiste 
mettra les propriétés physiologiques constatées en 
rapport avec les forces anatomiques déterminées des 
éléments. Je dois en outre faire remarquer que, dans 
ses localisations, l'anatomiste ne peut jamais aller au 
delà de ce que lui apprend la physiologie, sous peine 
de tomber dans l'erreur. Ainsi, si l'anatomiste avance, 
d'après ce que lui a appris la physiologie, que, quand 
a contraction et mou- 
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vcmeut, il ne saurait en inférer que, lîi où il ne voit 
pas (le fihre mnsculuire, il n'y a jamais contraction ni 
nioiiveinenl. La physiologie expérimentale a prouvé, 
en effet, que l'élément contractile a des formes variées, 
parnii lesquelles il eu est que l'anatomiste n'a pas CQ- 
core pu préciser. 

En un mot, pour savoir quelque chose des fonctions 
de la vie, il faut les étudier sur le vivant. L'anatomie 
ne donne que des caractères pour reconnaître les tis- 
sus, mais elle n'apprend rien par elle-même sur leurs 
propriétés vitales. Comment, en effet, la forme d'ini 
élément nerveux nous indiquerait elle les proprîélés 
nerveuses qu'il transmet? comment la forme d'une 
cellule du foie nous montrerait-elle qu'il s'y fait du 
sucre ; comment la forme d'un élément musculaire 
nous ferait-elle connaître la contraction musculaire? 
Il n'y a là qu'une relation empirique que nous établis- 
sons pur l'observation comparative faite sur le vivant 
et sur le mort. Je me rappelle avoir souvent entendu 
de Blainville s'efforcer dans ses cours de distinguer 
ce qu'il fallait, suivant lui, appeler un substralum, de 
ce qu'il fallait au contraire nommer un organe. Dans 
un organe, suivant de Blainville, ou devait pouvoir 
comprendre un rapport mécanique nécessaire entre 
la structure et la fonction. Ainsi, disait-il, d'après la 
forme des leviers osseux, on conçoit un mouvement 
déterminé ; d'après la disposition des produits san- 
guins, des rései'voirs de liquides, des conduits excré- 
teurs des glandes, on comprend que des fluides soient 
mis en circulation ou retenus par des dispositions mé- 
caniques que l'on explique. Mais, pour l'encéphale, 
ajoutait-il, il n'y a aucun rapport matériel à établir 
entre la structure du cerveau et la natnre des phéno- 
mènes intellectuels. Donc, concluait de Blaiii 
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isée, il en est seii- 
, si l'on veut, ad- 
aais elle serait 
en effet, nous 
leux os piiissr- 
qui les rap- 
proche, nous ne compreuous pas du tout comment le 
muscle se conti'acte, et nous pouvons tout aussi bien 
dire que le muscle est le substratum de la contraction. 
Si nous comprenons comment uu liquide sécrété s'é- 



cerveau n est pas I organe d 
lement le ntihslratum. On pourrait, 
mettre la distinction de de Blainvilli 
générale et non limitée au cerveau, 
comprenons qu'un muscle inséré ai 
faire l'oiUce mécanique d'une pui 



coule 






induits d'u 



lande. 



s ne pouvons 
dire que la 



avoir aucune idée sur l'essence des pliéi 
teui's, et nous pouvons tout aussi bien 
glande est le substratum de la sécrétion. 

En résumé, le point de vue anatomique est entière- 
ment subordonné au point de vue physiologique expé- 
riniental en tant qu'explication des phénomènes de la 
vie. Mais, ainsi que nous l'avons dit plus haut, il y a 
deux choses dans l'anatomie : les instruments de lui'- 



;anisme et les agents essentiels de la i 



agents 



essentiels de la vie résident dans les propriétés vitale? 
de nos tissus, qui ne peuvent être déterminés que par 
l'observation ou par l'expérience sur le vivant. Ces 
agents sont les mêmes chez tous les animaux, sans 
distinction de classe, de genre ni d'espèce. C'est Ik le 
domaine de l'anatomie et de la physiologie générales. 
Ensuite viennent des instruments de la vie qui ne sont 
autre chose que des appareils mécaniques ou des ar- 
mes dont la nature a pourvu chaque organisme d'une 
manière définie suivant sa classe, son genre, son es- 
pèce. On pourrait même dire que ce sont ces appa- 
reils spéciaux qui constituent l'espèce; car uu lapin 
ne diffère d'un chien que parce que l'un a des iuatru- 
me nts organiques qui le forcent à manger de l'herbe, 
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et l'autre «les orgiiups qui l'obligent à manger de la 
chair. Mais qiiaut aux phcnoraénes intimes de la vie, 
ce sont deux animaux identiques. Le lapin est Carni- 
vore si on lui donne de la viande loule préparée, el 
j'ai prouvé depuis longtemps qu'à jeun tous les ani- 
mau.\ sont carnivores. 

L'anatomie comparée n'est qu'une zoologie inté- 
rieure; elle a pour objet de classer les appareils ou 
ÎDstruments de la vie. Ces classifications anatomiques 
doivent corroborer et rectifier les caractères tirés des 
formes extérieures. C'est ainsi que la baleine, qui 
pourrait être placée parmi les poissons en raison de 
sa forme extérieure, est rangée dans les mammifères 
il cause de son organisation intérieure. L'anatomie 
comparée nous montre encore que les dispositions des 
instruments de la vie sont entre eux dans des rapports 
nécessaires et harmoniques avec l'ensemble de l'or- 
ganisme. Ainsi, un animal qui a des griffes doit avoir 
les mâchoires, les dents et les articulations des mem- 
bres disposées d'une manière détermiuée. Le génie de 
Cuvier a développé ces vues et en a tiré une science 
nouvelle, la paléontologie, qui reconstruit un animal 
entier d'après un fragment de son squelette. L'objet de 
l'anatomie comparée est donc de nous montrer l'har- 
monie fonctionnelle des instruments dont la nature h 
doué un animal, et de nous apprendre la modification 
nécessaire de ces instruments suivant les diverses cir- 
constances de la vie animale. Mais au fond de toutes 
ces modifications, l'anatomie comparée nous montre 
toujours un plan uniforme de création; c'est ainsi 
((u'une foule d'organes existent, non comme utiles à 
la vie (souvent même ils sont nuisibles), mais comme 
caractères d'espèce ou comme vestiges d'un même plan 
de compi 
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d'usage utile à la vie de l'animal; l'omoplate de l'or- 
vet et la mamelle chez les mâles sont des vestiges 
d'organes devenus sans fonctions. La nature, comme 
l'a dit Gœthc, est un grand artiste; elle ajoute, pour 
rornemcntatîoii de la forme, des organes souvent inu- 
tiles pour la vie en clle-miîme, de même qu'un archi- 
tecte fait pour l'ornementaliou de soa monument des 
friseSj des corniches et des tourbillons qui n'ont au- 
cun usage pour l'habitation. 

L'anatomie et la physiologie comparées ont donc 
pour objet de trouver les lois morphologiques des 
appareils ou des organes dont l'eusemble constitue les 
organismes. La physiologie comparée, en tant qu'elle 
déduit les fonctions de la comparaison des organes, 
serait une science insulIlBante et fausse si elle repous- 
sait l'expérimentation. Sans doute, la comparaison 
des formes dos membres ou des appareils mécaniques 
de la vie de relation peut nous donner des indications 
sur les usages de ces parties. Mais que peut nous dire 
la forme du foie, du pancréas, sur les fonctions de ces 
organes? L'expérience n'a-t-elle pas montré l'erreur 
de cette assimilation du pancréas ii une glande salt- 
vaire '? Que peut nous apprendre la forme du cerveau 
et des nerfs sur leurs fonctions? Tout ce qu'on en sait 
a été appris par l'expcrimentation ou l'obseri-alion sur 
le vivant. Que pourrait-on dire sur le cerveau des 
poissons, par exemple, tant que rexpêrimentation 
n'aura pas débrouillé la question? En un mot, la dé- 
(luctlou anatomique a donné ce qu'elle pouvait don- 
ner, et vouloir rester dans cette voie exclusive, c'est 
rester en arrière du progrès de la science, et croire 
qu'on peut imposer des principes scientifiques sans 
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vi't'incation expi^rîmentale; c'est, en un mot, un restp 
de la scoliislique du moyeu iige. Mais, d'uu autre côté, 
In physiologie comparée, en tant que s'iippuyant sur 
l'expérience et eu tant que cherchant chez les ani- 



lux les propriétés des tis 
parnit pas avoir une exisleucf 



irganes, ne n 



e distincte comme s 
Klle retombe nécessairement dans la physiologie spé- j 
ciiile ou générale, puisque son hut devient le mtme. 
On ne distingue les diverses sciences biologiques 
entre elles que par le but que l'on se propose ou p;ii' 
l'idée que l'on poursuit en les étudiant. Le zoologiste et 
l'anatomiste comparateur voient l'ensemble des êtres 
vivants, et ils cherchent à découvrir par l'étude des 
caractères extérieurs et intérieurs de ces êtres les lois 
morphologiques de leur évolution et de leur transfor- 
mation. Le physiologiste se place à un tout autre poinl 
de vue : il ne s'occupe que d'une seule chose, des pro- 
priétés de la matière vivante et du mécanisme de U 
vie, sous quelque forme qu'elle se manifeste. Pour lui, 
il n'y a pins ni genre, ni espèce, ni classe. Il n'y» que 
des êtres vivants, et s'il eu choisit un pour ses études, 
c'est ordinairement pour la commodité de l'expéri- 
mentation. Le physiologiste suit encore une idée dif- 
férente de celle de l'anatomiste. Ce dernier, ainsi que 
nous l'avons vu, veut déduiie la vie exclusivement de 
l'anatomie; il adopte, par conséquent, un plan anato- 
mique. Le physiologiste adopte un autre plan et suit 
une conception diflerente : au lieu de procéder de 
l'organe pour arriver à la fonction, il doit partir du 
phénomène physiologique et en rechercher l'explica- 
tion dans l'organisme. Alors le physiologiste appelle 
à son secours pour résoudre le problème vital toutes 
les sciences : l'anatomie, la physique, la chimie, qui 
sont toutes des auxiliaires qui : 
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indispeiisiiblcs à l'investigation. Il l'aut donc nécessai- 
rement connaître assez ces divei'ses sciences pour sa- 
voir toutes les ressources qu'on en peut tirer. Ajou- 
tons, en terminant, que de tous les points de vue de 
la biologie, la physiologie expérimentale constitue si 
elle seule hi science vitale active, piirce c[u'eu déter- 
niinant les conditions d'existence des phénomènes de 
la vie, elle arrivera à s'en rendre maître et à les régir 
par la connaissance des lois qui leur sont spéciales. 



J V. — De ranntoiuic patliulogiqiic et ilex sevlioiis eada- 
vériques dans Icnrs rapports avec la vliisectiau. 

Ce que nous avons dit dans le paragraphe précé- 
dent de l'anatoniie et de la physiologie normales peut 
se répéter pour l'anatoniie et la physiologie considé- 
rées dans l'état pathologique. Nous trouvons égale- 
ment les trois points de vue qui apparaissent succes- 
sivement : le point de vue taxononiique ou nosologiquc, 
le point de vue anatoniique et le point de vue physio- 
logique. Nous ne pouvons entrer ici dans l'examen 
détaillé de ces questions, qui ne comprendraient ni 
plus ni moins que Thlstoire entière de la science 
médicale. Nous nous bornerons li indiquer notre idée 
en quelques mots. 

Eu même temps qu'on a observé et décrit les mala- 
dies, on a dû chercher à les classer, comme on a cher- 
ché à classer les animaux, et exactement d'après les 
mêmes principes des méthodes artificielles ou natu- 
relles. Pinel a appliqué en pathologie la classification 
naturelle introduite en botanique par de Jussieu et en 
zoologie par Cuvier. 11 suffira de citer la première 
phrase de la Nosograpkie de Pïnel : ii Une maladie 
étant donnée, trouver sa place dans un cadre nosolo- 
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I Pcrsonue, je pense, ne considérera que ce 
Lut doive êti-c celui dr la niédecine entière; ce n'esl 
donc là qu'un point de vue partiel, le point de vue 
taxonomique. 

Après la nosologie est venu le point de vue anatomi- 
que, c'est-ii-dire qu'après avoir considéré les maladies 
comme des espèces morbides, on a voulu les localiser 
nuatomîquement. On a pensé que, de même qu'il ï 
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devait rendre 
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phénomènes vitaux à l'état normal, il dé- 
nie organisation anormale qui rendait 



s morbides. Bien que le poînl 



de vue anatomo-pathologique puisse déjà être reconnn 
dans Morgagni et Bonnet, cependant c'est dans ce 
siècle surtout, sous l'influence de Broussais et de Laen- 
nec, que l'anatomie pathologique a été créée systéma- 
tiquement. On a fait l'anatomie pathologique compn- 
réc des maladies, et l'on a classé les altérations des 
tissus. Mais on a voulu de plus mettre les altérations 
en rapport avec les phénomènes morhides et déduire, 
en quelque sorte, les seconds des premières. Là sf 
se sont présentés les mêmes problèmes que pour l'a- 
natomie comparée normale. Quand il s'est agi d'alté- 
rutioDS morbides apportant des modifications physi- 
ques ou mécaniques dans une fouction, comme, par 
exemple, une compression vasculaire, une lésion mé- 
canique d'un membre, on a pu comprendre la relation 
qui rattachait le symptôme morbide à sa cause et éta- 
blir ce qu'on appelle le diagnostic rationnel. Laennec, 
un de mes prédécesseurs dans la chaire de médecine 
du Collège de France, s'est immortalisé dans cette voie 
par la précision qu'il a donnée au diagnostic phvsiquc 



]. Viaei, ffoiograjihie philoiophi'jue, 1800. 
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aladies du cœur et du ponmon. Mais ce diagnos- 
tic n'était plus possible quand il s'est agi de maladies 
dont les altérations étaient imperceptibles ii nos 
moyens d'investigation et résidaient dans les éléments 
organiques. Alors, ne pouvant plus établir de rapport 
anatomique, on disait que la maladie était essentielle, 
c'est-à-dire sans lésion; ce qui est absurde, car c'est 
admettre un effet sans cause. On a donc compris qu'il 
fallait, pour trouver l'explication des maladies, porter 
l'investigation dans les parties les plus déliées de l'or- 
ganisme oii siège la vie. Cette ère nouvelle de l'anato- 
raie microscopique pathologique a été inaugurée en 
Allemagne par Johannes Miillei', et im proiesseur il- 
lustre de Berlin, Virchow, a systématisé dans ces der- 
Tips la pathologie microscopique'. On a donc 



lire des altérations des tissus des caractères i 



opres 



il définir les maladies, mais on s'est servi aussi de ces 
altérations pour expliquer les symptômes des maladies. 
On a créé, ii ce propos, la dénomination A& physiolo- 
gie pathologique pour désigner celle sorte de fonction 
pathologique en rapport avec l'anatomie anormale. Je 
n'examinerai pas ici si ces expressions d'analomie pa- 
thologique et de physiologie pathologique sont bien 
choisies, je dirai seulement que cette anatomie patho- 
logique dont on définît les phénomènes pathologiques 
est sujette aux mêmes objections d'insuffisance que j'ai 
faites précédemment à l'anatomie normale. D'abord, 
l'anatorao-pathologiste suppose démontré que toutes 
les altérations anatomiques sont toujours primitives, 
ce que je n'admets pas, croyant, au conliaîre, que 



1. Mnller, De Glandalaram lecemenlium ttraclura penitiori earum- 
que prima formalioae in homiae algue animalibui. Leipzig, 1830, 

ï. Virchow, la Pathologie cellulaire baiée lar ViStuile pki/iiolagiqac 
ttfalhologiqiie dei tittui, Irod. par P. Picard. Paria, tSGO. 
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li-ès souvent l'nUéiatiou pathologi<|uc osl ciiiisécutivt, 
l'I qu'elle est la consêqueDce ou le Iruit de la maladie 
i d'en Hve le germe; ce qui n'empôche pas que 
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puisse deveuir ensuite uii germe n 
tupti, 



liido pour d'autres symptùmes. Je n'admettrai dune 
jms que les cellules ou les libres des tissus soient tou- 
jours primitive aie ut atteintes; une altération morbide 
physico-chimique du milieu organique punvant à elle 
seule amener le phénomène morbide il la manière d'un 
symptôme toxique qui survient sans lésion primitive 
des tissus, et par la seule altération du milieu. 

Le point de vue anatomique est donc tout a Isil 
insnilisant, et les altérations que l'on constate daas les 
cadavres après la mort donnent bien plutôt des carac- 
tères pour reconnaître et classer les maladies que des 
lésions capables d'expliquer la mort. Il est m6me singu- 
lier devoir combien les médecins en général se préuï- 
eupent peu de ce dernier point de vue, qui est le vrai 
point de vue physiologique. Quand un médecin l'ait une 
autopsie de lièvre typhoïde, par exemple, il constate 
les lésions intestinales et est satisfait. Mais, en réalité, 
cela ne lui explique absolument rien ni sur la eau» 
de la maladie, ni sur l'action des médicaments, ni aar 
la raison de la mort. L'anatomie microscopique n'^ 
apprend pas davantage, car, quand un individu meoii 
de tubercules, de pneumonie, de fièvre typhoïde, Iw 
lésions microscopiques qu'on trouve après la mortexia- 
taient avant et souvent depuis longtemps, la mort n'est 
pas expliquée par les éléments du tuberculo ni paf 
ceux des plaques intestinales, ni par ceux d'autres pro- 
duits morbides; la mort ne peut Hro en e lie l comprise 
que parce que quelque élément histologique a perdp 
ses propriétés physiologiques, ce qui a amené il sasuiW 
la dislocation des phénomènes vitaux. Maisiifaudrai'i 
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tuv saisir les lésions physiologiques dans leurs rop- 
»rt5 avec le mécanisme de ta mort, faire des autop- 
ïs de cadavres aussitôt après la mort, ce qui n'est 
is possible. C'est doue pourquoi il faut pratiquer des 
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lences sur les aiiimaus, et placer nécessairement 
médecine au point de vue expérimental si l'on veut 
nder une médecine vraiment scientifique, qui em- 
asse logiquement la physiologie, la pathologie et la 
érapeutique. Je m'elTorce de marcher depuis un 
■and nombre d'années dans cette direction'. Mais le 
(int de vue de la médecine expérimentale est très 
mplexe, en ce sens qu'il est physiologique et qu'il 
mprend l'explication des phénomènes pathologiques 
F l'anatomie. Je reproduirai d'ailleurs, à propos de 
natomie pathologique, ee que j'ai dit à propos de 
natomie normale, à savoir, que l'anatomie n'apprend 
m par elle-même sans l'observation sur le vivant. 
Faut donc instituer pour la pathologie une vivisection 
thologique, c'est-ii-dire qu'il fiiul créer des maladies 
ex les animaux et les sacrifier à diverses périodes de 
s maladies. On pourra ainsi étudier sur le vivant les 
odifications des propriétés physiologiques des tissus, 
asi que les altérations des éléments ou des milieux, 
nand l'animal mourra, il faudra faire l'autopsie îm- 
édiate après la mort, absolument comme s'il s'agis- 
ùt de ces maladies instantanées qu'on appelle des 
mpoisonncnients ; car, au fond, il n'y a pas de diffé- 
enccs dans l'étude des actions physiologiques, mor- 
ades, toxiques, ou médicamenteuses. En un mot, le 
^lédecin ne doit pas s'en tenir à l'anatomie palhologi- 
luo seule pour expliquer la maladie; il part de l'ob- 
*en'atioH du malade et explique ensuite la maladie par 

'- Claude Bernard. Cùiirs de pathologie expérimentale {Médical Tî- 
"•■ 18C0). 



182 DE l'exi'Érimentatiox chez les truES vivants 
la physiologie aidée de l'analomie pnthologiqae et ds 
toutes les sciences nuxiliaires dont se sert l'investiga- 
teur des phénomènes biologiques. 



jj VI. — De In diversité des animaux soumis ft rexpérl- 
meut>(i»n; d« la turiabllité «les eondllions urganJqori 
dans lcs<|nelIeH Ils s'ofTrent ik l'cxpérimcutalpur* 

Tous les animaux peuvent servir aux recherches 
physiologiques, parce que la vie et la maladie se re- 
trouvent partout le résultat des mêmes propriétés ef 
des mêmes lêsious, quoique les mécanismes des maai- 
Testations vitales varient beaucoup. Toutefois les ani- 
maux qui servent le plus au physiologiste sont ceux 
«pi'il faut se procurer le plus facilement, et à ce litre il 
faut placer au premier rang les animaux domestiques, 
tels que le chien, le chat, le cheval, le lapin, le bœuf, 
le mouton, le porc, les oiseaux de basse-cour, elc. 
Mais s'il fallait tenir compte des services rendus ii I" 
science, la grenouille mériterait la première place. 
Aucun animal n'a servi il faire de plus grandes et de 
plus nombreuses découvertes sur tous les points de 
la science, et encore aujourd'hui, sans la grenouillp 
la physiologie serait impossible. Si la grenouille est, 
comme on l'a dit, le Job de la physiologie, c'est-à-dire 
l'animal le plus maltraité par rexpérimentaleur, e\h 
est l'animal qui, sans contredit, s'est associé le plus 
directement à ses travaux et à sa gloire scientifique'' 
A la liste des animaux cités précédemment, il faut eu 
ajouter encore un grand nombre d'autres à sang chand 
ou à sang froid, vertébrés ou invertébrés, et même 
des infusoires, qui peuvent être utilisés pour des re- 

1. C. Duméril, NoUct hUtorlqiie aur Ut dé<:oavsrlea falla dani '" 
tsiciicci d'iiàscn'atw/i par fUlude de Vorganhme des grenouille. lHI'' 
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cherches spéciales. Mais la diversité spécifique ne con- 
stitue pas la seule différence que préseutentles animaux 
soumis il rcxpériinentntion par le physiologiste; ils 
ofi'rent encore, par les conditions où ils se trouvent, un 
très grand nombre de didcrences qu'il importe d'exa- 
miner ici ; car c'est dans la conuiiissance et l'apprécia- 
tion de ces conditions individuelles que résident toute 
l'exactitude biologique et toute la précision de l' expé- 
rimentation. 

La première condition pour instituer une expé- 
rience, c'est que les circonstances en soient assez bien 
connues et assez exactement déterminées pour qu'on 
puisse toujours s'y replacer et reproduire à volonté les 
mêmes phénomènes. Nous avons dit ailleurs que cette 
condition fondamentale de l'expérimeotatiou est rela- 
tivement très facile a remplir chez les êtres bruts, et 



(JUCl 



; est entourée de très grandes dîHïcultés chcs 



les êtres vivants, particulièrement chez les animaux 
il sang chaud. En effet, il n'y a plus seulement à tenir 
compte des variations du milieu cosmique ambiant, 
mais il faut encore tenir compte des variations du mi- 
lieu organique, c'est-à-dire de l'état actuel de l'orga- 
nisme animal. On serait donc grandement dans l'er- 
reur si l'on croyait qu'il suffit de faire une expérience 
sur deux animaux de la même espèce pour être placé 
exactement dans les mêmes conditions expérimenta- 
les. Il y a dans chaque animal des conditions physiolo- 
giques de milieu intérieur qui sont d'une variabilité 
extrême, et qui, à un moment donné, introduisent des 
différences considérables au point de vue de l'expé- 
rlmentation entre des animaux de la même espèce qui 
ont une apparence extérieure identique. Je crois avoir, 
plus qu'aucun autre, insisté sur la nécessité d'étudier 
ces diverses conditions physiologiques, et avoir mon- 
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cherchera dune h trouver ces conditions physiologi- 
qaes expérimentales au lieu de fiiire des tableaux des 
variations de phénomènes, et de prendre des moyen- 
nes comme expression delà vérité; on arriverait ainsi 
à des conclusions qui, quoique lournies par des sta- 
tistiques exactes, n'auraient pas phis de réalité scien- 
tifique que si elles étaient purement arbitraires. Sien 
effet on voulait effacer la diversité que présentent les 
liquides organiques en prenant les moyennes de tou- 
tes les analyses d'urine onde sang faites même sur un 
animal de même espèce, on aurait ainsi une composi- 
tion idéale de ces humeurs qui ne correspondrait a 
aucun état physiologique déterminé decetanimal. J'ai 
montré, en effet, qu'à jeun les urines ont toujours une 
composition déterminée et identique; j'ai montré que 
le sang qui sort d'un organe est tout h fait différent 
suivant que l'organe est îi l'état de fonction ou de re- 
pos. Si l'on recherche le sucre dans le foie, par exem- 
ple, et qu'on fit des tables d'absence et de présence, 
et qu'on prit des moyennes pour savoir combien dp 
fois sur cent il y a du sucre ou de la matière glvcogène 
dans cet organe, on aurait un nombre qui ne signifie- 
rait rien, quel qu'il fiït, parce qu'en effet j'ai montré 
qu'il y a des conditions physiologiques dans lesquel- 
les il y a toujours du sucre, et d'autres conditions 
dans lesquelles il n'y en a jamais. SI maintenant, se 
plaçant à un autre point de vue, on voulait considérer 
comme bonnes toutes les expériences dans lesquelles 
il y a du sucre hépatique, et considérer comme mau- 
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vnUes toutes colles daus lesquelles on n'en rencontre 
lias, on tomberait Jans iin autre genre d'erreur non 
moins répréhensîble. J'ai posé en effet en principe : 
qu'il n';i ajamaisde mauvaises expériences ; elles sont 
toutes bonnes dans leurs conditions déterminées, de 
sorte qne les résultats négatil's ne peuvent iniirmeries 
résultats positifs. Je reviendrai d'ailleurs plus loin sur 
cet important sujet. Pour le moment je veus seulement 
appeler l'attention des expérimentateurs sur l'impor- 
tance qu'il y a ii préciser les conditions organiques, 
parce qu'elles sont, ainsi que je l'ai déjii dit, la seule 
liasc de la physiologie et de la médecine expérimen- 
tales. 11 me sullïra, dans ce qui va suIatc, de donner 
quelques indications, car c'est à propos de clinque 
expérience en particulier qu'il s'agira ensuite d'exa- 
miner CCS conditions, aux trois points de vue phvsio- 
lofpquc, pathologique et thérapeutique. 

Dans toute expérience sur les animaux vivants, il y 
:i à considérer, indépendamment des conditions cos- 
miques générales, trois ordres de conditions jihysio- 
logiques propres n l'animal, savoir : conditions nnato- 
iniques opératoires, conditions physico-chimiques du 
milieu intérieur, conditions organiques élémentaires 
des tissus. 

1° Conditions aiuttomiques opératoires. — L'iinato- 
mie est la base nécessaire de la physiologie, et jamais 
on ne deviendra bon physiologiste si l'on n'est préa- 
lablement profondément versé dans les études anato- 
mîqnes et rompu aux dissections délicates, de manière 
il pouvoir faire toutes les préparations que nécessitent 
souvent les expériences physiologiques. En effet, l'ana- 
tomic physiologique opératoire n'est pas encore fon- 
dée; l'anatomie comparée des zoologistes est trop su- 
perficielle et trop vague pour que le physiologiste y 



186 i>E l'expéhi 



nON CUT.Z LES ETRES ^ 



puisse trouver les c(i 
cises dont il a besoin 



topographiques pré- 
ranatoniiedes animaux domes- 
tiques est faite par les vétérinaires ît un point de vue 
trop spécial et trop restreint, pour 6tre d'une grande 
utilité à l'expérinientateur. De sorte que le physiolo- 
giste en est réduit ii exécuter lui-même le plus ordi- 
nairement les recherches anatomiques dont il a besoin 
pour instituer ses expériences. On comprendra en effet 
ijue, quand il s'agit de couper un nerf, de lier un con- 
duit ou d'injecter un vaisseau, il soit absolument in- 
dispensable de connaître les dispositions anatomiques 
des parties sur l'animal opéré, afin de comprendre et 
de préciser les résultats physiologiques de l'expérience. 
Il y a des expériences qui seraient impossibles chez 
certaines espèces animales, et le choix intelligent d'au 
animal présentant une disposition anatoniique heu- 
reuse est souvent la condition essentielle d» succès 
d'une expérience et de la solution d'un problème 
physiologique très important. Les dispositions anato- 
miques peuvent parfois représenter des anomalies qu'il 
faut également bien connaître, ainsi que les variétés 
qui s'observent d'un animai ii l'autre. J'aurai donc le 
soin, dans la suite de cet ouvrage, de mettre toujours 
en regard la description des procédés d'expérience 
avec les dispositions anatomiques, et je montrerai que 
plus d'une fois les divergences d'opinions entre physio- 
logistes ont eu pour cause des différences anatomi- 
ques dont on n'avait pas tenu compte dans l'interpré- 
tation des résultats de l'expérience. La vie n'étant qu'un 
mécanisme, il y a des dispositions anatomiques spé- 
ciales il certains animaux, qui au premier abord pour- 
raient paraître insignifiantes ou même des minuties 
futiles, et qui sufltsent souvent pour faire différer com- 
plètement les manifestations physiologiques et eoMi. 



tituer ce qu'on uppelle une idiosyucrasie des plus im- 
portantes. Tel est le cas de la section des deux faciaux, 
qui est mortelle chez le cheval, tandis, qu'elle ne l'est 
pas chez d'autres animaux très voisins. 

2° Conditions physico-chimiques du milieu intérieur. 
— La vie est manifestée par l'action dos excitants 
extérieurs sur tes tissns vivants qui sont irritables et 
réagissent en manifestant leurs propriétés spéciales. 
Les conditions physiologiques de la vie ne sont donc 
rien autre chose que les excitants physico-chimiques 
spéciaux qui mettent en activité les tissus vivants de 
l'organisme. Ces excitants se rencontrent dans l'af- 
niosphère ou dans le milieu qu'habite l'animal; mais 
nous savons que les propriétés de l'atmosphère exté- 
rieure générale passent dans l'atmosphère organique 
intérieure dans laquelle se rencontrent toutes les con- 
ditions physiologiques de l'atmosphère extérieure, plus 
un certain nombre d'autres qui sont propres au milieu 
intérieur. 11 nous sullira de nommer ici les conditions 
physico-chimiques principales du milieu Intérieur sur 
lesquelles l'expérimentateur doit porter son attention. 
Ce ne sont d'ailleurs que les conditions que doit pré- 
senter tout milieu dans lequel la vie se manifeste. 

h'eau est la condition première indispensable à touto 
manifestation vitale, comme ii tonte manifestation des 
phénomènes physico-chimiques. On peut distinguer 
dans le milieu cosmique extérieur des animaux fiqua- 
tiques et des animaux aériens ; mais cette distinction 
ne peut plus se faire pour les éléments liistologiques ; 
plongés dans le milieu intérieur, ils sont aquatiques 
chez tous les êtres vivants, c'est-à-dire qu'ils vivent 
baignes par les liquides organiques qui renferment 
de très grandes quantités d'eau. La proportion d'eau 
Ueint parfois de 90 ii 09 pour 100 dans les liquides 
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fxrenoiiilles par l'exposition prolongée d'un air très 
sec, et par rintrodnction dans le corps de substances 
douées d'un équivalent endosmotique très élevé, on 
diminue la quantité d'eau du sang, et l'on voit surve- 
nir alors des cataractes et des phénomc 
qui cessent dès qu'on restitue au sang 
d'eau normale. La soustraction totale de 
corps vivants amène invariablement la 
grands organismes pourvus d'éléments histologii 
délicats; mais il est bien connu que pour de petits 
ganismes inférieurs la soustraction d'eau ne fait qi 
suspendre la vie. Les phénomènes vitaux réapparais- 
sent dès qu'on rend aux tissus l'eau qui est une con- 
dition des plus indispensables de leur manifesti 
vitale. Tels sont les cas de reviviscence des rotif^i 
des tardigrades, des anguillules du bié niellé. Il 
une foule de cas de vie latente dans les végétaux! 
dans les animaux, qui sont dus ii la soustraction 
ton de. orga„i.n,e.. 

La lempéralnre influe considérablement sur 
L'élévation de la température rend plus actifs les pi 
iiomènes vitaux aussi bien que la manifestation 
phénomènes physico-chimiques. L'abaissement de la 
température diminue l'énergie des phénomènes phy- 
sico-chimiques et engourdit les manifestations de la 
vie. Dans le milieu cosmique extérieur, les variations 
de température constituent les saisons, qui ne sont en 
réalité caractérisées que par la variation des manifes- 
tations de la vie animale ou végétale à la surface de la 
terre. Ces variations n'ont lieu que parce q; 
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certuins iiiiimaux se met en équilibre avec l'atmos- 
phère extérieure. Si l'on place des plantes dans des 
serres chaudes, l'inlluence hibernale cesse de se l'aire 
sentir; îl en est de même pour les animaux i» sang froid 
et hibernants. Mais les animaux a sang chaud main- 
tiennent en quelque sorte leurs éléments organiques 
en serre chaude; aussi ne senleut-ils pas l'induence 
de l'hibernation. Toutei'ois, comme ce n'est ici qu'une 
résistance particulière du milieu intérieur h se raelti'e 
en équilibre de température avec le milieu extérieur, 
cette résistance peut être vaincue dans certains cas, et 
les animaux k sang chaud peuvent eux-mêmes, dans 
tjuelques circonstances, s'échauffer ou se refroidir. Les 
limites supérieures de température compatibles avec 
la vie ne montent pas en général au delà de 75 degrés. 
Les limites inférieures ne descendent pas au delà de la 
température capable de congeler les liquides organi- 
<|uea végétaux on animaux. Toutefois ces limites peu- 



nt varier. Chez les animaux à s 



chaud, 



la tempé- 



rature de l'atmosphère intérieure est normalement de 
38 à 40 degrés ; elle ne peut pas dépasser -|- 45 à 50 dc- 
degrés, ni descendre an delà de — 15 à 20 degrés, 
sans amener des troubles physiologiques ou même la 
mort quand ces variations sont rapides. Chez les ani- 
maux hibernants l'abaissement de température, arri' 
vant graduellement, peut descendre beaucoup plus bas 
on amenant la disparition progressive des manifesta- 
tions de la vie, jusqu'à la léthargie ou la \ie latente, 
qui peut durer quelquefois un temps très long, si lu 
température ne varie pas. 

h'air est nécessaire à la vie de tous les êtres végé- 
taux ou animaux; l'air existe donc dans l'atmosphère 
organique intérieure. Les trois gaz de l'air extcriciu' : 
oxygène, azote et acide carbonique, sont en dissolu- 
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lion dfiiis les liquides orgaiiîfjues, où les éléments his- 
tologiques respirent directement comme les poissons 
dans l'ciiu. Ln cessation de la vie par soustraction des 
gaz, et particulièrement de l'oxygène, est ce qu'on 
appelle la mort pai- asphyxie. Il y a chez les êtres 
vivants un échange constant entre les gaz du milieu 
intérieur et les gaz du milieu extérieur; toutefois 
les végétaux et les animaux, comme on sait, ue se 
ressemblent pas sotis le rapport des altérations qu'ib 
produisent dans l'air ambiant. 

La pression existe dans l'atmosphère extérieure; on 
sait que l'air exerce sur les êtres vivants ii la surlafc 
de la terre une pression qui soulève une colonne de 
mercure à la hauteur de 0"',76 environ. Dana l'atmos- 
phère intérieure des animaux ii sang chaud, les liqui- 
des nourriciers circulent sous l'influence d'une pres- 
sion supérieure à la pression atmosphérique extérieure, 
il peu près 150 mm., mais cela n'Indique pas nécessai- 
rement que les éléments hislologiques supportent réel- 
lement cette pression. L'influence des variations de 
pressions sur les manifestations de la vie des éléments 
organiques est d'ailleurs peu connue. On sait toutefois 
tjue la vie ne peut pas se produire dans un air trop 



■éfié, 



parce qu 



ilors non seulement les gaz de l'air 
ne peuvent pas se dissoudre dans le liquide nourri- 
cier, mais les gaz qui étaient dissous dans ce dernier 
se dégagent. C'est ce qu'on observe quand on met un 
petit animal sous la machine pneumatique; ses pou- 
mons sont obstrués par les gaz devenus libres dans le 
sang. Les animaux articulés résistent beaucoup plus ù 
cette raréfaction de l'air, ainsi que l'ont prouvé diver- 
ses expériences. Les poissons dans la profondeur des 
mers vivent quelquefois sous une pression considé- 
rable. 
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La composition chimique du milieu cosmique ou ex- 
térieur est très simple et constuate. Elle est reprcsen- 
lée par la composition de l'air qui reste identique, 
saufles proportions de vapeur d'eau et quelques con- 
ditions électriques et ozonifinntes qui peuvent varier. 
La composition chimique des milieux internes ou 
organiques est beaucoup plus complexe, et cette com- 
plication augmente à mesure que l'animnl devient lui- 
même plus élevé et plus complexe. Les milieux orgn- 
niques, avons-nous dit, sont toujours aqueux; ils 
tiennent en dissolution des matières salines et organi- 
ques déterminées; ils présentent des réactions iixes. 
L'animal le plus inférieur a son milieu organique pro- 
pre ; un infusoire possède un milieu qui lui appartient, 
en ce sens que, pas plus qu'un poisson, il n'est im- 
bibé par l'eau dans laquelle il nage. Dans le milieu 
organique des animaux élevés, les éléments histologi- 
ques sont comme de véritables infusoires, c'est-ii-dire 
qu'ils sont encore pourvus d'un milieu propre, qui 
n'est pas le milieu organique général. Ainsi le glo- 
bule du sang est imbibé par un liquide qui diffère de 
la liqueur sanguine dans laquelle il nage. 

3' Conditions organiques. — Les conditions organi- 
ques sont celles qui répondent i» l'évolution ou aux 
modifications des propriétés vitales des éléments or- 
ganiques. Les variations de ces conditions amènent 
nécessairement un certain nombre de modiËcatîons 
générales dont il importe de rappeler ici les traits 
principaux. Les manifestations de la vie deviennent 
plus variées, plus délicates et plus actives à mesure 
(|ue les êtres s'élèvent dans l'échelle de Torganisation. 
Mais aussi, en même temps, les aptitudes aux mala- 
dies se manifestent plus multipliées. L'expérimenta- 
lion, ainsi que nous l'avons déjà dit, se montre né- 
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cessnircincat iraiitant plus difiicilt^, qui; l'organisatlou 
«st plus complexe. 

Les espèces siniiiiales et végétales sont séparées par 
«les conditions spêeiales qui les enipèehcnt tic se mi'- 
langer, en ce sens que les fécondât ions, les greffes l'I 
les transluslons ne peuvent pas s'opérer d'un être à 
l'autie. Ce sont là des problèmes <ln plus haut inté- 
rêt, mais que je crois abordables et susceptibles de 
Jes réduire à des différeuccs de propriétés physico- 
chimiijues de milieu. 

Dans la même espëee iinlniale les races peuvent 
encore présenter uu certain nombre de différences très 
intéressantes à connaître pour l'expérimenlatcur. J'ai 
constaté dans les diverses races de chiens et de che- 
vaux, des caractères physiologiques tout à fait parti- 
culiers qui sont relatifs à des degrés différents dans 
les propriétés de certains éléments hîstulogiques, par- 
ticulièrement du système nerveux. Enfin on peut trou- 
ver chez des individus de la même race des particularités 
physiologiques qui tiennent encore ii des variations 
spéciales de propriétés dans certains éléments histolu- 
glques. C'est ce qu'on appelle alors des idiost/ncrasies. 
Le même individu ne se ressemble pas liii-mêiiic ii 
toutes les périodes de son évolution ; c'est ce qui amène 
les différences relatives a l'âge. Dés la naissance, Its 
phénomènes de la vie sont peu intenses, puis ils d<^- 
viennent bientôt très actifs, pour se ralentir de nou- 
veau vers la vieillesse. 

Le sexe et l'état physiologique des organes géni- 
taux peuvent amener des modifications quelquerwis 
très profondes, surtout chez des êtres inférieurs où 
les propriétés physiologiques des larves dUlerent dans 
certains cas complètement des propriétés des auimau-^ 
parfaits et pourvus d'organes génitaux. 
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odificntions organiques parfois 
?xpêriences pratiquées sur les 
• donnent pas du tout 



états 11 



iininiaiix clans 

les mêmes résultats'. 

I.'hibernalion améue aussi de grandes différencos 
ilans les plicnomèues de la vie, el ce n'est pas du tout 
la même chose d'opérer sur la grenouille ou sur le 
crapaud pendant l'été ou pendant l'hiver'. 

L'état de digestion ou d'abstinence, de snnté ou de 
maladie, amène aussi des m odi fi cation s très grandes 
dans l'intensité des phénomènes de la vie, et par suite 
dans la résistance des animaux a l'influence de certai- 
nes substances toxiques et dans l'aptitude à contracter 
telle on telle maladie parnsitique ou virulente. 

L'habitude est encore une condition des plus puis- 
santes pour modifier les organismes. Cette condition 
est des plus importantes à tenir en considération, 
surtout quand on veut expérimenter l'action des sub- 
stances toxiques ou médicamenteuses sur les orga- 



La taille des animaux amène aussi dans l'intensité 
(les phénomènes vitaux des modifications importantes. 
Kn général, les phénomènes vitaux sont plus intenses 
l'hez les petits animaux que chez les gros, ce qui fait, 
lomme on le verra plus loin, qu'on ne peut pas rigou- 
reusement rapporter les phénomènes physiologiques 

En résumé, d'après tout ce qui a été dit précédem- 
ment, on voit quelle énorme complexité présente l'ex- 
périmentation chez les animaux, a raison des condi- 
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lions innombrables dont le physiologiste est appelé 
îi tenir compte- Néanmoins, ou peut y parvenir quanJ 
on apporte, ainsi que nous venons de l'indiquer, une 
distinctiou et une subordination convenables dans 
l'appréciation de ces diverses conditions, cl que l'on 
cherche ii Ips nittacher :i des circonstances physico- 
chimiques déterminée s. 



i V[I. — Du rliulv «les iiiiliu»n\; de l'utilité qa» l'on peM 
tirer puui- la m6ilcclnc des e.v|iërlenceH faite» sur In 
diverse» csptces animalerû 

Parmi les objections que les médecins ont adres- 
sées à l'expérimentation, il en est une qu'il importe 
d'examiner sérieusement, parce qu'elle consisterait il 
mettre en doute l'utilité que la physiologie et la mé- 
decine de l'homme peuvent retirer des études expéri- 
mentales faites sur les animaux. On a dit, en effet, 
que les expériences pratiquées sur le chien ou sur la 
grenouille ne poiivaieul, daus l'iipplication, être con- 
cluaatesi que pour le chien et pour la grenouille, mais 
jamais pour l'homme, parce que l'homme aurait une 
nature physiologique et pathologique qui lui est pro- 
pre et diffère de celle de tous les autres animaux. Ou 
;i ajoute que, pour être réellement concluantes pour 
l'homme, il faudrait que les expériences fussent faites 
sur des hommes ou sur des animaux aussi rapprochés 
de lui que possible. C'est certainement dans cette TUe 
que Galien avait choisi pour sujet de ses expériences 
le singe, et Vésale le porc, comme ressemblant davan- 
tage il l'homme en sa qualité d'omnivore. Aujourd'hui 
encore beaucoup de personnes choisissent le chien 
pour expérimenter, non seulement parce qu'il est plu» 
facile de se procurer cet animal, mais aussi parce 



qu'elles pensent que les expériences que l'on pratique 
sur lui peuvent s'appliquer plus convenablement a 
rhomme que celles qui se pratiqueraient sur la gre- 
Qouïlle, par exemple. Qu'est-ce qu'il y a de fondé diins 
toutes ces opinions? quelle importance faut-il donner 
au choix des animaux relutivemcnt a rnlilité que les 
expériences peuvent avoir pour le médecin? 

Il est bien certain que pour les questions d'applica- 
tion immédiate à la pratique médicale, les expériences 
faites sur l'homme sont toujours les plus concluantes. 
Jamais personne n'a dit le contraire ; seulement, 
comme il n'est pas permis par les lois de la morale ni 
par celles de l'Etat de faire sur l'homme les expérien- 
ces qu'exige impérieusement l'intérêt de la science, 
10US proclamons bien haut l'expérimentation sur les 
luimnux, et nous ajoutons qu'au point de vue théori- 
[ue, les expériences sur toutes les espèces d'animaux 
lont indispensables à la médecine, et qu'au point de 
^ue de la pratique immédiate, elles lui sont très utî- 
es. En effet, il y a, ainsi que nous l'avons déjà souvent 
exprimé, deux choses à considérer dans les phénomè- 
nes de la vie : les propriétés fondamentales des élé-a 
ments vitaux qui sont générales, puis des arrangements 
et des mécanismes d'organisations qui donnent les 
formes anatomiques et physiologiques spéciales à cha- 
»iue espèce animale. Or, parmi tous les animaux sur 
lesquels le physiologiste et le médecin peuvent porter 
leur expérimentation, il en est qui sont plus propres 
les uns que les autres aux études qui dérivent de ces 
o eux points de vue. Nous dirons seulement ici d'une 
manière générale que, pour l'étude des tissus, les 
animaux a sang froid ou les jeunes mammileres sont 
P'ia convenables, parce que les propriétés des tissus 
viVnta disparaissant plus lentement, peuvent mieux 
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être étudiées. Il est aussi des expériences dans les- 
(|uellcs il convient de choisir certains aDÎmaux (juiof- 
Ireot des dispositions analomîqucs plus favorables ou 
une susceptibilité pailiculière à certaines influences. 
Nous aurons soin, à chaque genre de recherches, d'in- 
diquer le choix des animaux qu'il conviendra de faire 
Cela est si important, que souvent la solution d'un pro- 
blème physiologique ou pathologique résulte unique- 
ment d'un choix plus convenable du sujet de l' expé- 
rience, qui rend le résultat plus clair ou plus probml, 
La physiologie et la pathologie générales son! ur- 
ccssniromenl fondées sur l'étude des tissus chez twis 
les animaux, car une pathologie générale qui ne s'ap- 
puierait pas essentiellement sur des consïdératious 
tirées de la pathologie comparée des animaux ti«Jis ■ 
tous les dcgiés de l'organisation, ne peut constituer 



qu 



ble de généralités sur la pathologie h U' 
tnaine, mais jamais une pathologie générale dnns \t 
sens scientifique du mot. De même que l'orgituisuc 
lie peut vivre que par le concours ou par la manifcs- 
talion normale des propriétés d'un ou de ptnsîeun 
de ses éléments vitaux, de même l'organisme ne peot 
devenir malade que par la manifestation anormlli? 
des propriétés d'un ou de plusieurs de ses éléments 
vitaux. Or, les éléments vitaux étant de nature Bem- 
blable dans tous les êtres vivants, ils sont soumis 
aux mêmes lois organiques, se développent, vivent, 
deviennent malades et meurent sous des influences ili 
nature nécessairement semblable, quoique m.ini/fs- 
tés par des mécanismes variés ii l'infini. Un poisi'" 
ou une condition morbide qui agirait sur uu éléjn»"' 
histologique déterminé, devrait l'atteindre dans It* 
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sont pourvus 
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Je niL^nie nature; et si l'on continuait à considérir 
comme de même nature des éléments vitaux qui réa- 
giraient d'une manière opposée ou différente sous 
rinfluencc des réactifs normaux ou pathologiques de 
la vie, ee serait non seulement nier la science eu gé- 
néral, mais de plus Introduire dans la biologie une 
confusion et une obscurité qui l'entraveraient absolu- 
ment dans sa marche; car, dans la science de la vie, 
io caractère qui doit être placé au premier rang et qui 
doit dominer tous les autres, c'est le caractère vilal. 
Sans doute ce caractère vital pourra présenter de 



gran 



?rsités dans son degré et dans son mode 



de manifestation, suivant les circonstances spéciales 
des milieux ou des mécanismes que présenteront les 
organismes sains ou malades. Les organismes infé- 
rieurs possèdent moins d'éléments vitaux distincts que 
les organismes supérieurs ; d'où il résulte que ces 
f 1res sont moins faciles à atteindre par les influences 
de mort ou de maladies. Mais dans les animaux de 
mi^me classe, de même ordre nu de même espèce, il y 
a aussi des différences constantes ou passagères que 
le physiologiste médecin doit absolument connaître et 
expliquer, parce que, bien que ces différences ne re- 
posent que sur des nuances, elles donnent aux phéno- 
mènes une expression essentiellement différente. C'est 
]icécisémcnf lii ce qui constituera le problème de la 
science : rechercher l'unité de nature des phénomè- 
nes physiologiques et pathologiques au milieu de la 
variété infinie de leurs manifestations spéciales. L'ex- 
I périmentation sur les animaux est donc une des bases 
I delà physiologie et de la pathologie comparées; e 
K noUB citerons plus loin des exemples qui prouvcron 
jl combien il est important de ne point perdre de vue 
^^^^t idées qui précèdent. 
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L'expérimentation sur les animtiiix élevés fourait 
tons les jours des lumières sur les questions de pliy- 
siologie et de pntliolugie spéciales qui sont applicables 
a la pratique, c'est-à-dire à l'hygiène ou a la médecine; i 
les études sur la digestion faîtes chez les animaai 
sont évidemment comparables aux mêmes phénomè- 
nes chez l'homme, et les observations de W. Beau- 
mont sur son Canadien, comparées a celles que l'on 
a faites à l'aide des fistules gastriques chez le chien, 
l'ont surabondamment prouvé. Les expériences faites 
chez les animaux, soit sur les nerfs cérébro-spinanï, 
Boit sur les nerfs vaso-moteurs et sécréteurs du grand 
sympathique, de même que les expériences sur la cir- 
culation, sont, en tout point, applicables à la physio- 
logie et à la pathologie de l'honinie. Les expérience* 
faites sur des animaux, avec des substances délétères 
ou dans des conditions nuisibles, sont très utiles et 
parfaitement concluantes pour la toxicologie et l'hy- 
giène de l'homme. Les recherches sur les substances 
médicamenteuses ou toxiques sont également tont» 
fait applicables à l'homme au point de vue thérapeu- 
tique; car, ainsi qu.e je l'ai montré', les effets de ces 
substances sont les mêmes chez l'homme et les ani- 
maux, sauf des différences de degrés. Dans les rechw- 
ches de physiologie pathologique sur la formation du 
l'ai, sur la production du pus, et dans beaucoup d'au- 
tres recherches de pathologie comparée, les expérien- 
ces sur les animaux sont d'une utilité incontestable 
pour la médecine de l'homme. 

Mais il coté de tous ces rapprochements que lo" 
peut établir entre l'homme et les animaux, il faut biei» 
reconnaître aussi qu'il y a des différences. Ainsi, »v 

1. CI. Bernard, Reckerchei sur ropinm et se) alcaloïdes [CompUir'*' 
dm de l'Académie des aciencei, 1864). 



point de vue physiologique, l'êliide expérîmeutale des 
organes des sens et des fonctions cérébrales doit être 
fuite sur l'homme, parce que, d'une part, l'homme est 
iiu-dessus des animaux ponr des facultés dont les ani- 
iiianx sont dépourvus, et que, d'autre part, les ani- 
maux ne peuvent pas nous rendre eompte directement 
des sensations qu'ils éprouvent. Au point de vue pa- 
thologique, on constate aussi des différences entre 
l'homme et les animaux; ainsi les animaux possèdent 
des maladies parasitiquea nu autres qui sont incon- 
nues à l'homme, attt t'ice cersa. Parmi ces maladies, 
il en est qui sont transmissibles de l'homme aux ani- 
maux et des animaux k l'homme, et d'autres qui ne h' 
sont pas. EnSn, il y a certaines susceptihilités inflam- 
matoires du péritoine ou d'aulres organes qui ne se 
rencontrent pas développées au même degré chez 
l'homme que chez les animaux des iliverses classes ou 
des diverses espèces. Mais, loin que ces différences 
riuîssent être des motifs pour nous empêcher d'expé- 
rimenter et de conclure des recherches pathologiques 
laites sur ces animaux à celles qui sont observées sur 
l'homme, elles deviennent des raisons puissantes du 
contraire. Les diverses espèces d'iuiimaux nous offrent 
(les différences d'aptitudes pathologiques très nom- 
breuses et très importantes; j'ai déjà dit que parmi 
les animaux domestiques, ânes, chiens et chevaux, il 
existe des races ou des variétés qui nous offrent des 
susceptibilités physiologiques ou pathologiques tout ii 
fait spéciales ; j'ai constaté même des différences indi- 
viduelles souvent assez tranchées. Or, l'étude expéri- 
mentale de ces diversités peut seule nous donner l'ex- 
plication des différences individuelles que l'on observe 
cliez l'homme soit dans les différentes races, soit chez 
les individus d'une même race, et que les médecins 
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appellent des prédispositions ou des idiost/nci 
Au lieu de rester des états indéterminés de l'orga- 
nisme, les prédispositions, étudiées expérimentale- 
ment, rentreront par la suite duns des cas particuliers 
d'une loi générale physiologique, qui deviendra ainsi 
la base seientifique de la médecine pratique. 



En résu: 



lus que les résultats des cspii- 
riences faites sur les animaux aux points de vue pln- 
iologîque, pathologique et thérapeutique, sont non 
seulement applicables à la médecine théorique, mais 
je pense que la médecine pratique ne pourra jamais, 
'ette étude comparative sur les animaux, prendre 
le caractère d'une science. Je terminerai, à ce sujet, 
par les mois de Buffon, auxquels on pourrait donner 
une signïGcalion philosophique diiFércnte, mais qni 
sont très vrais scieiilifiquement dans cette circons- 
tance : « S'il n'existait pas d'animaux, la nature ûe 
l'homme serait encore plus incompréhensible. " 




t particulièrement dans les ani- 
maux supérieurs, l'expérimentation est si complexi' 
et entourée de causes d'erreurs prévues ou imprévups 
si nombreuses et si multipliées, qu'il importe, pour 
les éviter, de procéder avec la plus grande circonspec- 
lion. En effet, pour porter l'expérimentation sur ks 
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d faiLl 
souvent l'aire des délabrements considérables et pro- 
duire des désordres médiats ou immédiats qui mas- 
quent, altèrent ou détruisent les résultats de l'expé- 
rience. Ce sont ces dilïicultés 1res réelles qui ont si 
souvent entaché d'erreur les recherches expériinen- 



taies faites sur les êtres vivants 
.irgumenta aux détracteurs de 1 



i ont fou 



expérimentation. Mais 
la science n avancerait jamais si l'on se croyait auto- 
risé il renoncer aux méthodes scientifi<jues parce 
«[u'elles sont imparfaites; la senle cluise ii faire en 
ce cas, c'est de les perfectionner. Or, le perfectionne- 
meut de l'expérimentation physiologique consiste non 
seulement dans l'amélioration des instruments et des 
procédés opératoires, mais surtout et plus dans l'usage 
raisonné cl liien réglé de V expériinentulion compa- 
rative. 

Nons avons dit ailleurs {page S9j qu'il ne fallaitpas 
confondre la contre-épreuve expérimentale avec l'ex- 
périmentation comparative. La contre-épreuve ne fait 
aucunement allusion aux causes d'erreur qui peuvent 
se rencontrer dans l'observation du fait; elle les sup- 
pose toutes évitées, et elle ne s'adresse qu'au raison- 
nement expérimental; elle n'a en vue que de juger si 
la relation que l'on a établie entre nn phénomène et 
sa cause prochaine est exacte et rationnelle. — La 
contre-épreuve n'est donc qu'une synthèse qui vérifie 
une analyse, ou une analyse qui contrôle une synthèse. 
L'expérimentation comparative, au contraire, ne 
porte que sur la constatation du fait et sur l'art de le 
dégager des circonstances ou des autres phénomènes 
avec lesquels il peut ^Ire mêlé. L'expérimentation com- 
parative n'est pourtant pas précisément ce que les 
philosophes ont appelé la méthode par difFérence. 
Quand un cxpérinienlateur est en face des phénomènes 
complexes dus aux propriétés réunies de divers corps, 
il procède par différenciation, c'est-ii-dire qu'il sépare 
successivement chacun de ces corps un h un, et voit 
par difFérence ce qui appartient ii chacun d'eux dans 
le phénomène total. Mais cette méthode d'exploration 
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siipprtsp deux choses : elle suppose d'abord que l'on 
sait (jnol est le nombre des corps qtii concourent à 
l'pxprcssion de l'ensemble du phénomène; et ensuile 
elle admet que ces corps ne se combinent point dp 
manière à confondre leur action dans une résullanle 
harmonique finale. En physiologie la méthode desdif- 
Wrences est rarement applicable, parce qu'on ne peul 
presque jamais se flatter de connaître toiis les corps 
et toutes les conditions qui entrent dans l'expression 
d'un ensemble de phénomènes, et parce qu'ensuite, 
dans une infinité de cas, divers organes du corps peu- 
vent se suppléer dans les phénomènes qut leur étaienl 
en partie communs, et dissimuler plus nu moioscf 
qui résulte de l'ablation d'une partie limitée. Je sup- 
pose, par exemple, que l'on paralyse isolément et suf' 
cessivement tout le corps en n'agissant que sur un 
seul muscle il la fois : le désordre produit par le muscle 
paralysé sera plus ou moins remplacé et rétabli par lïs 
muscles voisins, et l'on ari'iverait finalement a con- 
clure que chaque muscle en particulier entre pour peu 
de chose dans les mouvements du corps. On a très 
bien exprimé la nature de cette cause d'erreur en la 
comparant à ce qui arriverait à un expérimentateui' 
qui supprimerait l'une après l'autre chacune des bri- 
ques qui servent de base à une colonne. 11 verrait, eu 
efTet, que la soustraction successive d'une seule briquf 
il la fois ne fait pas chanceler la colonne, et il arrivï- 
raitàen conclure logiquement, mais faussement, qu'au- 
cune de ces briques ne sert a soutenir la colonnc- 
L'cxpérimentation compaiatîve en physiologie répoml 
à une tout autre idée : car elle a pour objet de réduire 
à l'unité la recherche la plus complexe, et pour résul- 
tat d'éliminer en bloc toulcs les causes d'erreurs con- 
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Les phéuomèiies pliysiologiqups sont Icllement 
complexes, qu'il ne serait jamais possible d'expéri- 
menter avec (|ucl(|ue rigueur sui' les animaux vivants, 
s'il fallait ni-ccssaîrenienl déterminer toutes les modi- 
fications que l'on peut apporter dans l'organisme sur 
lequel on opère. Mais, heureusement, il nona suffira de 
bien isoler le seul phénomène sur lequel doit porter 
notre examen, en le séparant, h l'aide de l'expériraen- 
tation comparative, de toutes les complications qui 
peuvent l'environner. Or, l'expérimentation compa- 
rative atteint ce but en njnntnnt dans un organisme 
semblable, qui doit servir de comparaison, toutes les 
modifications expérimentales, moins une, qui est celle 
que Ton veut dégager. 

Si l'on vent savoir, par exemple, quel est le résul- 
tat de la section on de l'ablation d'un organe profon- 
dément situé, et qui ne peut O'tre atteint qu'en blessant 
beaucoup d'organes cîrconvoisîns, on est nécessaire- 
ment exposé à confondre dans le résultat total ce qui 
iippartient aux lésions produites par le procédé opé- 
l'ntoire avec ce qui appartient proprement il la section 
cl il l'ablation de l'organe dont on veut jnger le rôle 
physiologique. Le seul moyen d'éviter l'erreur con- 
siste à pratiquer sur un animal semblable une opéra- 
lion identique, mais sans faire la section ou l'ablation 
d'un organe sur lequel ou expérimente. On a alors 
deux animaux chez lesquels toiites les conditions 
expérimentales sont les mêmes sauf une, l'ablution 
d'un organe, dont les effets se trouvent alors déga- 
gés et exprimés par la différence que l'on observe 
l'ntre les deux animaux. L'expérimentation compara- 
tive est tine règle générale et absolue en médecine 
pxpérimentale, et elle s'applique à toute espèce de 
recherche, soit qu'on veuille connaître les effets sur 
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rt-conomie ilt's agents divers qui exercent une ÎRllueiicr 1 
sur clip, soit qu'on veuille reconnaître par des expé- 
l'iences de vivisection le rôle physiologique des diver- 
ses parties du corps. 

Tantôt rexpérlmentation comparative peut être failr 
sur deux animaux de la même espèce et pris dans des 
conditions aussi comparables que possible; tantôt il 
laut Taire l'expérience sur le même animal. Quand OD 
agit sur deux animaux, il faut, ainsi que nous venons 
de le dire, placer les deux animaux semblables dans 
les marnes conditions moins une, celle que l'on veui 
comparer. Cela suppose (jue les deux animaux compi- 
lés sont assez semblables pour que la différence que 
Ton constate sur eux, à la suite de l'expérience, ne 
puisse pas être attribuée à une différence tenant il leur 
organisme même. Quand il s'agit d'expérimenter sur 
des organes ou sur des tissus dont les propriétés sonl 
fixes et faciles a. distinguer, la comparaison faite sur 
deux animaux de la niâme espèce suffit; mais quand 
an contraiie on veut comparer des propriétés mobiles 
et délicates, il faut alors faire la comparaison sur le 
même animal, soit que la nature de l'expérience jWf- 
mette d'expérimenter sur lui successivement et à des 
reprises différentes, soit <ju il faille agir au même mo- 
ment et simultanément sur des parties similaires dn 
même individu. En effet, les différences sont plu* 
difficiles à saisir îi mesure que les phénomènes qu'on 
veut étudier deviennent plus mobiles et plus délicats; 
sous ce rapport, jamais aucun animal n'est absolument 
comparable k un autre, et de plus, ainsi que uoiis 
l'avons déjii dit, le même animal n'est pas non plu* 
comparable à lui-même dans les différents moments o" 
on l'examine, soit parce qu'il est dans des condition* 
loil parce que son organisme est devoO^ 



différentes, 



moins sensible en ayant pu s'habituer à la substance 
■ [ii'on lui n donnée ou à l'opération qu'on lui t'ait subir. 

g IX. — De l'emploi da ruli'nl dans l'élude dcft pbéuatabneit 
des êtres Ylvunts; âct moyennes et de lu stnllsllqne. 

Enfin, il arrive quelquefois qu'il faut étendre l'ex- 
pét'inientation compai'ative en dehors de l'animal, 
parce que les causes d'erreurs peuvent aussi se ren- 
contrer dans les instruments que l'un emploie pour 
expérimenter. 

Je me borne ici il signaler et à déliiiir le principe 
lie l'expérimentation comparative; il sera développé 
il propos des cas particuliers dans le cours de cet 
iiuvTage, Je citerai, dans la troisième partie de cette 
introduction, des exemples propres à démontrer l'im- 
portance de l'expérimentation comparative, qui est la 
véritable base de la médecine expcrinienlale; il serait 
facile en effet de prouver que presque toutes les erreurs, 
expérimentales viennent de ce qu'on a négligé déjuger 
comparativement les faits, ou de ce que l'on a cru com- 
parables des cas qui ne l'étaient pas. 

Dans les sciences expérimentales, la mesure des 
phénomènes est un point fondamental, puisque c'est 
par la détermination quantitative d'un effet relative- 
ment h une cause donnée que la loi des phénomènes 
peut être établie. Si en biologie on veut arriver îi con- 
iiahre les lois de la vie, il faut donc non seulement 
observer et constater les phénomènes vitaux, mais de 
]ilus il faut fixer numériquement les relations d'inten- 
sité dans lesquelles ils sont les uns par rapport aux 
iiiiti-es. 
Celte application des mathématiques aux phéno- 
^^nes naturels est le but de toute science, parce que 
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l'expression Je lu l< 
mathématique. Il iimdrail pour cela que les doniii'< 
soumises nu cnlcul fussent des résultats de faits siifli- 
sammcnt analysés, de inanicrc a Être sùiMpron connait 
complètement les eonditions des phénomènes entre 
les<jiiels on veut établir une équation. Or, je pense (jiie 
les tentatives de ce genre sont prématurées dans lu 
plupart des pliénomènea de la vie, précisément parce 
<]ue ces phénomènes sont tellement eumplexes, qu'il 
(.'ôté de quelques-unes de leurs conditions que nouti 
connaissons, nous devons non seulement supposer, 
mais èlie certain qu'il en existe une foule d'autres 
qui nous sont encore absolument inconnues. Je cruis 
qu'actuellement la voie la plus utile à suivre pour la 
physiologie et pour la médecine est de chercher it 
découvrir des faits nouveaux, au lieu d'essayer Je 
réduire en équations ceux que la science possède. Ce 
n'est point que Je condamne l'applicatiun mathéma- 
tique dans les phénomènes biologiques, car c'est pur 
elle seule que, dans la suite, la science se constituera; 
lent j'ai la conviction que l'équaliou générale 
est impossible pour le moment, l'élude qualitative des 
phénomènes devant nécessairement précéder leiu' 
étude quantitative. 

Les physiciens et les chimistes uni déjà essayé bien 
souvent de réduire au calcul les phénomènes physicu- 
chiiniques des êtres vivants. Parmi les anciens, aussi 
bien que parmi les modernes, des physiciens et des 
chimistes les plus éminenls ont voulu établir les prin- 
cipes d'une mécanique animale et les lois d'une sta- 
tistique chimique des animaux. Bien que les progrès 
des sciences physico-chimiques aient rendu la solution 
de ces problèmes plus abordable de nos Jours que par 
le passé, cependant il me parait impossible d'arriver 
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actuellement ù des conclusious exactes, parce que les 
bases plijsiologiques manquenl pour asseoir tous ces 
calculs. Oa peuf bien sans doute établir le bilan de ce 
que consomme un organisme vivant en aliments et de 
ce qu'il rend en excrétions, mais ce ne seront là que 
de purs résultats de statistique incapables d'apporter 
la lumière sur les phénomènes intimes de la nutrition 
cbez les êtres vivants. Ce serait, suivant l'expression 
d'un chimiste hollandais, vouloir raconter ce qui se 
passe dans une maison en regardant ce qui entre par 
la porte et ce qui sort par la cheminée. On peut fixer 
exactement les deux termes extrêmes de la nutrition; 
mais si l'on veut ensuite interpréter l'intermédiaire 
qui les sépare, on se trouve dans un inconnu dont 
l'imagination crée la plus grande partie, et d'autant 
plus facilement que les chiffres se prêtent souvent 
merveilleusement à la démonstration des hypothèses 
les plus diverses. Il y a vingt-cinq ans, à mon début 
dans la carrière physiologique, j'essayai, je crois, un 
des premiers, de porter l'expérimentation dans le mi- 
lieu intérieur de l'urgauisme, afin de suivre pas ii pas 
et expérimentalement toutes ces transformations de 
matières que les chimistes expliquaient théoriquement. 
J'instituai alors des expériences pour rechercher com- 
ment se détruit dans l'être vivant le sucre, un des 
principes alimentaires les mieux définis. Mais, au lieu 
de m'instruire sur la destruction du sucre, mes expé- 



riences me conduisirent à découvrir' qu'il so produit 
constamment du sucre dans les animaux, indépendam- 
ment de la nature de l'alimentation. De plus, ces re- 
cherches me donnèrent la conviction qu'il s'accomplit 
dans le milieu organique animal une infinité de phé- 
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iiuinènes physico-chîmii{iies très complexes qui don- 
nent nuissunce à beaucoup d'autres produits que nom 
ignorons encore, et dont les chimistes ne tlenoeot |>»i 
conséquent aucun compte dnns leurs équations tlpsla- 

Ce qui manque :mx statiques chimiques de la vie on 
aux diverses appréciations numériques que l'on donm 
des phénomènes physiologiques, ce ne sont certaine- 
ment point les lumières chimiques ui ht rigueur des 
calculs; mais ce sont leurs bases physiologiques qg!, 
la plupart du temps, sont fausses par cela seul qu'el- 
les sont incomplètes. On est ensuite conduit a l'erreur 
d'autant plus facilement qu'on paît de ce résultat M- 
pêriniental incomplet, et qu'on raisonne sans vérifier 
a chaque pas les déductions du raisonnement. Je vais 
citer des exemples de ces calculs que je condamne, en 
les prenant dans des ouvrages pour lesquels j'ai d'ail* 
leurs In plus grande estime. MM. Bidder et Schmidt 
(de Dorpal) ont publié en 1852 des travaux très impor- 
tants sur la digestion et sur la nutrition. Leurs recher- 
ches contieuoeut des matériaux bruts, excellents tt 
très nombreux; mais les déductions de leurs calci^ 
sont souvent, selon moi. hasardées ou erronées. Ainsi, 
par exemple, ces auteurs ont pris un chien pesiDt 
16 kilogrammes, ils ont placé dttns le conduit de la 
glande sous-maxillaire un tube par lequel s'écoulnit 1* 
sécrétion, et ils ont obtenu en une heure 58^,640 de 
salive; d'où ils concluent que pour les deux glandes 
cela doit faire lls'',280. Ils ont ensuite placé un autre 
tube dans le conduit d'une glande parolide du même 
animal, et ils ont obtenu en une heure 8b'^,790 de sa- 
live, ce qui pour les deux glandes parotides équivau- 
drait à 1'7b%580. Maintenant, ajoutent-ils, si l'on veut 
appliquer ces nombres à l'homme, il faut établi 
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mue, étant caviroa f(uatre fois plus pesant (^ue le 

n en question, nous offre un poids de 64 kilograni- 

; par conséquent le calcul établi sui' ce rapport 

i donne pour les glandes sous-maxillaires de 

lime 46 grammes de salive en une heure, soit par 

l'''',082. Pour les glandes parotides nous avons en 

heure 70 grammes, soit par jour l'^',687 ; ce qui, 

luctiun laite de moitié, donnerait environ l'''',40 

live sécrétée en vingt-quatre heures par les glan- 

s salivaires d'un homme adulte, etc.'. 

Il n'y a dans ce qui précède, ainsi que le senlcnl 

les auteniB eux-mêmes, qu'une chose qui soit 

lie : c'est le résultat brut qu'on a obtenu sur le chien ; 

tous les calculs qu'on en déduit sont établis sur 

s bases fausses ou contestables ; d'abord il n'est pas 

Bct de doubler le produit d'une des glandes pour 

oir celui des deux, parce que la physiologie apprend 

(p le plus souvent les glandes doubles sécrètent al- 

rnativemcnt, et que, quand l'une sécrète beaucoup, 

uti-e sécrète moins; ensuite, outre les deux glandes 

livaîres sous-maxillaire et parotide, il en existe en- 

ire d'autres dont il n'est pas fait mention. Il est en- 

lite inexact de croire qu'en multipliant par 24 le pro- 

lit de la salive d'une heure, on ait la salive versée 

ms la bouche de l'animal eu vingt-quatre heures. En 

Jet, la sécrétion salivaire est éminemment intermît- 

tute et n'a lieu qu'au moment du repas ou d'une exci- 

ition; pendant tout le reste du temps, la sécrétion 

si nulle ou iusigoiSantc. Enfin la quantité de salive 

|u'on a obtenue des glandes salivaires du chien mis en 

■xpérience n'est pas une quantité absolue; elle aurait 

té nulle si l'on n'avait pas excité la membrane rou- 

1. Biddi^r et Scbmidt, Die Verdaiingiinftt iiad der Slofifee/iiel. 
lîlaod uiid Lcipjîi^, 1852. S. 12. 
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qucuse buccale ; clic auriiît pu ^tre plus ou inoîus con- 
sidérable si l'on avait employé une autre excitation 
plus forte ou plus faible que celle du vinaigre. 

Maintenant, quant à l'application des calculs pré- 
cédents à l'homme, elle est encore plus discutable. Si 
l'on avait multiplié la quantité de salive obtenue par 
le poids des glandes salivaircs, on atiniit obtenu ud 
rapport plus rapproché; mais je n'admets pas qn'oii 
puisse calculer la quantité de salive sur le poids de 
tout le corps pris en masse. L'appréciation d'un phé- 
nomène par kilo du corps de l'animal me parait tout 
h fait inexacte, quand on y comprend des tissus de 
toute nature et étrangers il la production du phéno- 
mène sur lequel on calcule. 

Dans la partie de leurs recherches qui concernols 
nutrition, MM. Bidder et Schmidt ont donné une ex- 
périence très importante et peut-être une des plus 
laborieuses qui aient jamais été exécutées. Ils ont fait. 
au point de vue de l'analyse élémentaire, le bilan de 
tout ce qu'une chatte a pris et rendu pendant huit 
jours d'alimentation et dix-neuf jours d'abstinence. 
Mais celte chatte s'est trouvée clans des conditions 
physiologiques qu'ils ignoraient; elle était pleine, cl 
elle mit bas ses petits au dix-septième jour de l'es- 
périence. Dans cette circonstance les auteurs ont con- 
sidéré les petits comme des excréments et les ont cîl- 
culés avec les substances éliminées comme une simplf 
perte de poids'. Je crois qu'il faudrait justifier c» 
interprétations quand il s'agit de préciser des phéno- 
mènes aussi complexes. 

En un mol, je considère que, si dans ces travaux 'ii' 
statique chimique appliqués aux phénomènes delà Wr 

1. Bidder et Sclmiidl, loco r!t., p. 307. 
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S chifFrcs répondent » la réalité, ce n'est qne par lui- 
rd OQ parce que le sentiment des expérimcnlatciiis 
rige et redresse le calcul. Touleiois je répéterai (jne 

critique que je viens de faire ne s'adresse pas en 
incipe h l'emploi du calcul dans la physiologie, mais 
l'cUe est seulement relative à son application dans 
itat actuel de complexité des phénomènes de la vie. 

suis d'ailleurs heureux de pouvoir ici m'appuyer sur 
>pioion de physiciens et de chimistes les plus com- 
menta en pareille matière. MM. Regnanlt et Reiset, 
ins leur beau travail sur la respiration, s'expriment 
nsi à propos des calculs que l'on a donnés pour éta- 
ir la théorie de la chaleur animale : a Nous ne dou- 
ns pas que la chaleur animale ne soit produite e/ttié- 
iment par les réactions chimiques qui se passent 
ins l'économie ; mais noua pensons que te phénomène 
<t beaucoup trop complexe pour qu'il soit possible de 

calculer d'après la quantité d'oxygène consomme. 



ss substances qui se brûlent par la respiration sonl 
ruiées en général de carbone, d'hydrogène, d'azote 
1 d'oxygène, souvent en proportions considérables; 
raqu'elles se détruisent complètement par la respi- 
ilion, l'oxygène qu'elles renferment contribue à la 
rmation de l'eau et de l'acide carbonique, et la chu- 
■ur qui se dégage est alors nécessairement bien did'é- 
;nte de celle que piotiuî raient, eu se brûlant, le car- 
one et l'hydrogène, supposés libres. Ces aubstanccs 
e se détruisent d'ailleurs pas complètement, une por- 
ion se transforme en d'autres substances qui jouent 
les rôles spéciaux dans l'économie animale, ou qui 
'échappent, dans des excrétions, il l'état de malicrca 
l'es oxydées (urée, acide nrique). Or, dans toutes ses 
l'ansformations et dans les assimilations de substances 
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absorption de (:h»k-ur; mais li's phéDomènes son 
(U'itimcDt tellement complexes, i|u'il est peu pro 
(ju'ou pai'vieune jamais il les soumettre nu calcul. 
C'est donc par une coïncidence Tortuite que lesquau- 
tités de chaleur dégagées pur nu animal se sudI truii- 
vées, dans les expériences de Lavoïsier, de Dulimgd 
(le Despretz, à peu près égales ii celles que donneraîenl 
eu lirùlont le carbone contenu dans lucide carbonique 
produit, et l'hydrogène dont on détermine la qiiaotilf 
par une hypothèse liien gratuite, en admettant que b 
portion de l'oxygène consoumice (juî ne se retruuii' 
pas dans l'acide carbonique a servi îi traasi'ormer c«l 1 
oxygène en eau', » I 

Les phénomènes chimico-pbysiques de l'organisioc | 
vivant sont doue encore aujourd'hui trop complexes 
pour pouvoir flre embrassés dans leur ensemble au- 
trement que par des hypothèses, l'onr arriver ii la sn- 
iution exacte de problèmes aussi vastes, il faut com- 
mencer par analyser les résultantes de ces réactious 
compliquées, et les décomposer, au moyen de l'expiri- 
nientation, en questions simpleset distinctes. J'ai déjà 
lait quelques tentatives dans cette voie analvtiquc, 
en montrant qu'au lieu d'embrasser le problème delà 
nutrition en bloc, il Importe d'abord de déterminer la 



nature des phénomènes physi 






iques qui se pas- 



sent dans un organe l'ormé d'un tissu déliui, tel qu'l 
muscle, une glande, un nerf; qu'il est nécessaire ea 
inème temps de tenir compte de l'élat de fonction un 
de repos de l'organe. J'ai montré de plus que l'on peiil 
régler ;i volonté l'état de repos et de fonction d'un «i'- 
gane a l'aide de ses nerfs, et que l'on peut même ag"' 

1. Vd}-. Regnault et Reiael. Recherches chimiques sur la riifi"- 
lion des animaux dei diverse, clauses [Ann. ,1e ehimie et de fk-^^'i 
Ill-Hârte, t. XXVI, p. Ïl7). 
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sur lui localemeiit oji se mettant ;i l'abri du releutis- 
senicnt sur l'organisme, qnnnd on a préalablement 
séparé les nerfs pcripliéviques tles centres nerveux'. 
Quand on aura ainsi analysé les phénomènes physico- 
chimiques propres à chaque tissu, à chaque organe, 
alors seulement ou pourra essayer de comprendre 
l'ensemble de la nutrition et de faire une statique 
chimique fondée siii' une base solide, c'est-à-dire sur 
l'étude de faits physiologiques précis, complets et 
comparables. 

Une autre iornie d'application très fréquente des 
mathématiques h la biologie se trouve dans l'usage 
des moyennes ou dans l'emploi de la statistique, qui, 
en médecine et en physiologie, conduisent pour ainsi 
dire nécessairement ii l'erreur. Il y a sans doute plu- 
sieurs raisons pour cela; mais le plus grand ccueil de 
l'application du calcul aux pliénomênes physiologi- 
ques est toujours au fond leur trop grande complexité, 
qui les empêche d'être définis et suffisamment compa- 
rables entre eux. L'emploi des moyennes en physiolo- 
gie et en médecine ne donne le pins souvent qu'une 
fausse précision aux résultats en détruisant le carac- 
tère biologique des phénomènes. On pourrait distin- 
guer, il notre point de vue, plusieurs espèces de moyen- 
nes : les moyennes physiques, les moyennes chimiques 
ut les moyennes physiologiques ou pathologiques. Si 
l'on observe, par exemple, ie nombre des pulsations 
cl l'intensité de la pression sanguine par les oscilla- 
tions d'un instrument hémométrique pendant toute 
nne journée et qn'on prenne la moyenne de tous ces 
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cliifFrcs pour avoir lu pression vraie ou moyenne ilu 
wing. ou pour i'rtiinaitic le nombre vrai ou moyon de 
pulsations, nii iiuru précisément des nombres (aia. 
Kn effet, ]a pulsation diminue de nombre et d'irtcD- 
sité à jeun et augmente pendant la digestion ou smb 
<raulres influences de mouvement on de repos; Imis 
CCS caractères biologiques du jthênomène disparais- 
sent dans la moyenne. Onfait aussi très souvent ussgt 
des moyens ehiniii|ucs. Si l'on recueille l'urine d'un 
homme pendant vingt-quatre heures et qu'on mélange 
toutes les urines pour avoir l'analyse de l'urinf 
moyenne, on a précisément l'analyse d'une urine qui 
n'existe pas ; car ii jeun l'urine diffère de celle de h 
digestion, et ces différences disparaissent dans le mé- 
lange. Le sublime du genre a été imaginé parunphv- 
Riolngiste qui, ayant pris de l'urine dans un urinoir de 
In gare d'un chemin de fer où passaient des gens de 
toutes les nations, crut pouvoir donner ainsi l'analyse 
de l'urine moyenne européenne ! A côté de ces mojen- 
lies physiques et chimiques, il y a les moyennes phy- 
siologiques, ou ce qu'on pourrait appeler les descrip- 
tions moyennes de phénomènes, qui sont encore plu' 
fausses. Je suppose qu'un médecin recueille un grand 
nombre d'observations particulières sur une maladie, 
et qu'il fasse ensuite une description moyenne de tous 
les symptômes observés dans les cas particuliers; il 
aura ainsi une description qui ne se trouvera jamais 
dans la nature. De même eu physiologie il ne faut ja- 
mais donner des descriptions moyennes d'expériences, 
parce que les vrais rapports des phénomènes disp»- 
raissent dans cette moyenne; quand on a affaire à des 
expériences complexes et variables, il faut en étudier 
les diverses circonstances et ensuite donner l'expo 
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sentci-a toujours uu fait vrai. Les moyentiea, dnns les 
cas où nous venons de les coDsidérer, doivent donc 
t^lre repoussées, parce t[u'cllcs confondent en voulant 
réunir, et faussent en voulant simplifier. Les moyen- 
nes ne sont applicables qu'à la réduction de donnces 
numériques variant très peu et se rapportant à des cas 
parfaitement déterminés et absolument simples. 

Je signalerai encore comme entachée de nombreu- 
ses causes d'erreurs la réduction des phénomènes phy- 
siologiques au kilo d'animal. Cette méthode est fort 
employée par les physiologistes depuis un certain 
nombre d'années dans l'étude des phénomènes de la 
nutrition (voy. page 208). On observe, par exemple, 
ce qu'un animal consomme d'oxygène ou d'un aliment 
quelconque en un jour; puis on divise par le poids de 
l'animal et l'on en tire la consommation d'aliment ou 
d'oxygène par kilo d'animal. On peut aussi appliquer 
cette méthode pour doser l'action des substances toxi- 
ques ou médicamnnienses. On empoisonne un animal 
avec une dose limite de strychnine ou de curare, cl 
l'on divise la quantité de poison administre par le poids 
du corps pour avoir la quantité de poison par kilo. II 
faudrait, pour être plus exact, dans les expériences que 
nous venons de citer, calculer non par kilo du corps 
de l'animal, pris en masse, mai.s par kilo du sanget de 
l'élément sur lequel agit le poison; sans cela on ne 
saurait tirer de ces réductions aucune loi directe. Mais 
il resterait encore d'autres conditions qu'il faudrait de 
même établir e.xpérimentalemenl et qui varient avec 
l'Age, la taille, l'état de digestion, etc. ; telles sont tou- 
4es les conditions physiologiques qui, dans ces mesu- 
.res, doivent toujours tenir le premier rang. 

En résume, toutes les applications du calcul seraient 
•excellentes si les conditions physiologiques étaient 
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bien pxactcmeot déterminées. CVsl tloiic sur la déter- 
mination tie ces cunditîoiis que le pliysiolngiete et le 
médecin doivent concentrer pour le moment tous leurs 
efforts. 11 laut d'abord déterminer exactement les con- 
ditions de chaque phénomène; c'est lii la véritable 
exactitude biologique, et sans cette première étude, 
toutes les données ouméfiques sont inexactes, et d'au- 
tant plus inexactes qu'elles donnent des chiffres qui 
trompent et en imposent par une fausse appareacr 
d'exactitude. 

Quant il la slutisUque, on lui l'ait jouer uu grand 
rôie en médecine, et dès lors elle constitue une ques- 
tion médicale qu'il importe d'examiner Ici. La pre- 
mière coudîtïon pour employer la statistique, c'est 
que les faits auxquels on l'applique soient exactement 
observés, afin de pouvoir être ramenés à des unités 
comparables entre elles. Or, cela ne se rencontre pas 
le plus souvent eu médecine. Tous ceux qui conoais- 
sent les hôpitaux savent de quelles causes d'erreurs 
grossières ont pu être empreintes les déterminatiniia 
qui servent de base il la statistique. Très souvent le 
nom des maladies a été donné au hasard, soit parce 
que le diagnostic était obscur, soit parce que la cause 
de mort a été inscrite, sans y attacher aucune impor- 
tance scîenlillque, par un élève qui n'avait pas vu le 
malade, ou par une personne de l'administration étraii- 
ii la médecine. Sous ce rapport, il ne pourrait y 
r de statistique pathologique valable que celle qui 
est faîte avec des résultats recueillis par le statisticieu 
lui-même. Mais dans ce cas même, jamais deux mala- 
des ne se ressemblent exactement; l'âge, le sexe, le 
tempérament et une foule d'autres circonstances ap- 
porteront toujours des différences, d'oii il résulte que 
la moyenne ou le rapport que l'on déduira de la eoM- 
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1 toujours sujet à contpslation. 
Maïs, même par hypothèse, je ne, saurais admettre que 
Ips faits puissent jamais être absolument identiques et 
enmparahles dans la statistique; il faut nécessairement 
i|u'ils diffèrent par quelque point, car sans cela la sta- 
listiquc conduirait à uu résultat scientifique, absolu, 
tandis qu'elle ne peut donner qu'une /j?o6aA(V/Vé, mais 
jamais une cerli/ude. J'avoue que je ne comprends pas 
pourquoi on appelle loi/i les résultats qu'on peut tirer 
de la statistique ; caria loi scientifique, suivant moi, 
ne peut être fonilée que sur une certitude et sur un 
iléterminisme absolu et non sur une probabilité. Ce 
serait sortir de mon sujet que d'aller m'égarer dans 
toutes les explications qu'on pourrait donner sur la 
valeur des méthodes de statistique fondées sur le cal- 
cul des probabilités; mais cependant il est indispen- 
sable que je dise ici ce que je pense de l'application 
3 la statistique aux sciences physiologiques en géné- 



ral, et il la médecine en particulie 

Il faut reconnaître dans toute science deux classes 
de phénomènes, les uns dont la cause est actuellement 
i/éterminée, les autres dont la cause est encore indécer- 
minée. Pour tous les phénomènes dont la cause est 
déterminée, la stastistique n'a rien à faire; elle serait 
mftme absurde. Ainsi, dès que les circonstances de 
l'expérience sont bien établies, on ne peut plus faire 
de statistique : on n'ira pas, par exemple, rassembler 
les cas pour savoir combien de fois il arrivera que l'eau 
soit formée d'oxygène et d'hydrogène; pour savoii' 
combien de fois il arrivera qu'en coupant le nerf scia- 
lique on ait la paralysie des muscles auxquels il se 
rend. Les effets arriveront toujours sans exception et 
nécessairement, parce que la cause du phénomène est 
exactement déterminée. Ce n'est donc que lorsqu'un 
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phénomène renferme des conditions encore indétôî^ 
minées qu'on pourrait fuirc de la statistique ; mais ce 
qu'il faut savoir, c'est qu'un ne fait de la statistique 
que parce qu'où est dans l'impossibilité de faire aulic- 
ment ; car jamais la statisliquc, suivant aiui, ne pcul 
donner la vérité scientifique et ne peut constituer par 
conséquent une méthode selentirique définitive. Un 
exemple expliquera ma pensée. Dos expérimentateurs, 
ainsi que nous le verrons plus loin, ont donné des ei* 
périences dans lesquelles ils ont trouvé que les racines 
racliidlennes antérieures étalent insensibles; d'autres 
expérimentateurs ont donné des expériences dans les- 
(juellea ils ont trouvé que les mêmes racines étaieni 
sensibles. Ici les cas paraissaient aussi comparables 
que possible; il s'agissait de la même opération faite 
par le même procédé, sur les mêmes animaux, sur 
aclnesrachldiennes. Fallait-il alors comp- 
positifs et négatifs et dire : La loi est 
que les racines antérieures sont sensibles, par exem- 
ple : 25 fois sur 100? Ou bien fallait-il admettre, d'»- 
près la théorie de ce qu'on appelle la loi des grands 
nombres, que dans un nombre immense d'expériences 
on serait arrivé il trouver que les racines sont aussi 
souvent sensibles qu'iusensiblesPUne pareille statisti- 
que eût été ridicule, car il y a une raison pour que les 
racines soient insensibles et uue autre raison poM 
qu'elles soient sensibles ; c'est cette raison qu'il fallait 
déterminer : je l'ai cherchée et je l'ai trouvée ; de sorte 
qu'on peut dire maintenant : Les racines rachidlenUS 
antérieures sont toujours sensibles dans des conditions 
données, et toujours insensibles dans d'antres condi- 
tions également déterminées. 

Je citerai encore un autre exemple emprunté à la 
chirurgie. Un grand chirurgien fait des opérations de 
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taille par le même procédé ; il fait ensuite un relevé 
statistique des cas de mort et des cas de gucrison, et 
il conclut, d'après la statistique, que la loi de la mor- 
talité dans cette opération est de deux sur cinq. EU 
bien, je dis que ce rapport ne signiSc absolument rien 
scient ifiquein eut et ne donne aucune certitude pour 
i'uire une nouvelle opération, car on ne sait pas si ce 
nouveau cas devra être dans les guéris ou dans les 
morts. Ce qu'il y a réellement ii faire, au lieu de ras- 
sembler empiriquement les faits, c'est de les étudier 
plus exactement et chacun dans leur déterminisme 
spécial. 11 faut examiner les cas de mort avec grand 
soin, chercher a y découvrir la cause des accidents 
mortels, afin de s'en rendre maître et d'éviter ces ac- 
cidents. Alors, si l'on connaît exactement la cause de 
la guérisun et la cause de la mort, on aura toujours 
la guérison dans un cas déterminé. On ne saurait ad- 
mettre, en effet, que les cas qui ont eu des terminai- 
sons dillerentes fussent identiques en tout point. II 
y a évidemment quelque chose qui a été cause de la 
mort chez le malade qui a succombé, et qui ne s'est 
pas rencontré chez le malade qui a guéri; c'est ce 
quelque chose qu'il faut déterminer, et alors on pourra 
agir sur ces phénomènes ou les reconnaître et les pré- 
voir exactement; alors seulement on aura atteint le 
déterminisme scientifique. Mais ce n'est pas h l'aide 
de la statistique qu'on y arrivera; jamais la statisti- 
que n'a rien appris ni ne peut rien apprendre sur la 
nature des phénomènes. J'appliquerai encore ce que 
je viens de dire à toutes les statistiques faites pour 
connaître l'eflicaeilé de certains remèdes dans la gué- 
l'ison des maladies. Outre qu'on ne peut pas faire le 
(lénonibrcnient des malades qui guérissent tout seuls, 
nialgré le remède, la statistique n'apprend absolu- 
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iiurait pu avoir une action. 

Les eoïiicidences. dit-on, peuvent jouer dans les 
eauses d'erreurs de la statistique un si grand rdk. 
qu'il ne faut conclure que d'nprêa des grands nom- 
bres. Mais le médecin n'a qne faire de ce qu'on ap- 
pelle In loi des grands nombres, loi qui, suivant l'ex- 
pression d'un grand ninthématicien, est toujours vrali' 
en général et l'ausse en particulier. Ce qui veut dire 
qne ta loi des grands nombres n'apprend jamais rien 
pour un cas particulier. Or, ce qu'il faut au médecin, 
c'est de savoir si son malade guérira, et la recherche 
dn déterminisme scientifique seul peut le conduire :i 
cette connaissance. Je ne comprends pas qu'on puissf 
arriver ii une science pratique et précise en se fon- 
dant sur la statistique. En effet, les résultais de hi 
statistique, même ceux qui sont fournis par les grands 
nombres, semblent Indiquer qu'il y a dans les varlo- 
tions des phénomènes une compensation qui amène 
In loi; mais comme cette compensation est illimitée. 
cela ne peut jamais rien nous apprendre sur un cas 
particulier, même de Taven des mathématiciens; car 
ils admettent que, si la boule rouge est sortie cin- 
quante fois de suite, ce n'est pas une raison pour 
qu'une boule blanche ait plus de chance de sortir lii 
cinquante et unième fois. 

La statistique ne saurait donc enfanter que les scien- 
ces conjecturales ; elle ne produira jamais les sciences 
actives et expérimentales, c'est-à-dire les sciences qui 
règlent les phénomènes d'après les lois déterminées, 
On obtiendra par la statistique une conjecture avec une 
probabilité plus ou moins grande, sur un cas donné. 
mais jamais une certitude, jamais une détermination 
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absolues. Sans doute la slaliatique peut guider le pio- 
îu cela elle lui est utile. Je ue 
ploi de la statistique en médc- 
; qu'on ne clieiche pas à aller au 
que la statistique doive servir de 
idicalc; c'est cette idée fausse qui 
^cins à penser que la médecine ne 
peut être que conjecturale, et ils en concluent que le 
médecin est un artiste qui doit suppléer à l'indétei'- 
niinisnie des cas particuliers par son génie, par son 
tact médical. Ce sont là des idées antiscîentifiqueï< 
contre lesquelles il faut s'élever de toutes ses forces, 
parce que ce sont elles qui contribuent îi faire crou- 
pir la médecine dans l'état où elle est depuis si loug- 
temps. Toutes les sciences ont nécessairement com- 
mencé par être conjecturales ; il y a encore aujourd'hui 
dans chaque science des parties conjecturales. La mé- 
decine est encore presque partout conjecturale, je ne 
le nie pas ; mais je veux dire seulement que la science 
moderne doit faire ses elforts pour sortir de cet étal 
provisoire qui ne constitue pas un état scientifique 
définitir, pas plus pour la médecine, que pour les autres 
sciences. L'état scientifique sera plus long à se consti- 
tuer et plus dillicile à obtenir en médecine, à cause de 
la complexité des phénomènes; mais le but du méde- 
cin savant est de ramener dans sa science comme dans 
toutes les autres l'indéterminé au déterminé. La sta- 
tistique ne s'applique donc qu'à des cas dans lesquels 
il y a encore indétermination dans lu cause du phé- 
nomène observé. Dans ces circonstances, la statisti- 
que ne peut servir, suivant moi, qu'à diriger l'obser- 
vateur vers la recherche de cette cause indéterminée, 
mais elle ne peut jamais conduire il aucune loi réelle. 
J'insiste sur ce point, parce que beaucoup de médc- 
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observés qu'ils considèrent ronime comparables pntn' 
eux, elle peut conduire ii la connaissance de la loi des 
phénomènes. J'ai dit plus haut que jamais les faits ni' 
sont identiques; dés lors la statistique n'est qu'un 
dénombrement empirique d'observations. 

En un mot, en se fondant sur la statistique, la mé- 
decine ne pourrait fitre jamais qu'une science conjec- 
turale; c'est seulement en se fondant sur le détermi- 
nisme expérimental qu'elle deviendra une scienc 
vraie, c'est-à-dire une science certaine. Je considère 
cette idée comme le pivot de la médecine expérimen- 
tale, et, sous ce rapport, le médecin expèrîmenlateur 
se place à un tout autre point de vue que le médeiiii 
dit observateur. Kn efFel, il suflil qu'un phénomène 
se soit montré une seule fois avec une certaine app- 
rence, pour admettre que dans les mêmes conditions 
il doive se montrer toujours de la même manière. Si 
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donc il diflere dans ses manil'estatic 
conditions diiFèrent. Mais il n'y a pas de lois dans 
i'tndéterminîsme ; il n'y en a que dans le détermi- 
nisme expérimental, et sans cette dernière condition, 
il ne saurait y avoir de science. Les médecins en gé- 
néral semblent croire qu'en médeciue il y a des lois 
élastiques et indéterminées. Ce sont lii des idées 
fausses qu'il faut faire disparaître si l'on veut fonder 
la médecine scientifique. La médecine, en tant que 
science, a nécessairement des lois qui sont préclsesol 
déterminées, qui, comme celles de toutes les sciences, 
dérivent du critérium expérimental. C'est au dévelop- 
pement de ces idées que sera spécialement cousacrff 
mon ouvrage, et je l'ai intitulé Principes de médecine 
expérimentale, pour indiquer que ma pensée est 
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pleiucut d'appliquer a la médecine les principes de 
la méthode expérimentale, afin ijii'au lieu de rester 
science conjecturale i'ondée sur la stiitistique, elle 
puisse devenir une science exacte fondée sur le dé- 
terminisme expérimental. En effet, une science con- 
jecturale peut reposer sur l'indéterminé ; mais une 
science expérimentale n'admet fpie des phénomènes 
déterminés ou détermînables. 

Le déterminisme dans l'expérience donne seul la 
loi f[ui est absolue, et celui qni connaît la loi véritable 

■évoir le phénomène antrement. 

s la statistique laisse à la pensée 
limitée par les nombres eux- 
mêmes, et c'est dans ce sens que les philosophes ont 
pu dire que la liberté commence où le déterminisme 
finit. Mais quand l'indéterminisme augmente, la sta- 
tistique ne peut plus le saisir et l'enfermer dans une 
limite de variations. On sort alors de la science, car 
c'est le hasard ou une cause occulte quelconque qu'on 
rst obligé d'invoquer pour régir les phénomènes. Cer- 
tainement nous n'arriverons jamais au déterminisme 
absolu de toute chose; l'homme ne pourrait plus exis- 
ter. Il y aura donc toujours de l'indéterminisme dans 
tontes les sciences, et dans la médecine plus que dans 
toute autre. Mais la conquête intellectuelle de l'homme 
consiste ii faire diminuer et ii refouler l'indéterminisme 
a mesure qu'à l'aide de la méthode expérimentale il 
gagne du terrain sur le déterminisme. Gela seul doit 
satisfaire son ambition, car c'est par cela qu'il étend 
cl qu'il étendra de plus en plus sa puissance sur la 
nature. 



J X. — Va luborn luire du phj-HloloKl^tc et de divers mofraï 
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Tuutc science expérimentale exige un laboratoire. 
C'est là que le suviiut se retire pour chercher à com- 
prendre, au moyen de l'unalyse expérinientale, les 
phéDumënes qu'il a «ibservés dans la uature. 

Le sujet, d'étude du médecin est nécessairement le 
malade, et son premier champ d'observation est pal- 
conséquent l'hôpital. Mais si l'observation cliniqnc 
peut lui apprendre à connaître la forme et la marche 
des maladies, elle est insuflisHnlc pour lui en hUr 
comprendre la nalure; il lui faut pour cela pénétrer 
dans l'intérieur dn corps et chercher quelles sont les 
parties internes qui sont lésées dans leurs fonetions. 
C'est pourquoi ou joignit bientôt à l'observation cli- 
nique des maladies leur étude nécropsique et les dis- 
sections cadavériques. Mais aujourd'hui ces divers 
moyens ne sulllsent plus; il faut pousser plus loin 
l'investigation et analyser sur le vivant les phénomè- 
nes élémentaires des corps organisés en fomparaHl 
l'état normal à l'étal pathologique. Nous avons mon- 
tré ailleurs l'insulfisance de l'anatuniie seule puur 
rendre compte des phénomènes de la vie, et nous 
avons vu qu'il faut encore y ajouter l'étude de toutes 
les conditions physico-chimiques qui entrent comme 
éléments nécessaires des manifestations vitales, nul- 
males ou pathologiques. Cette simple indication Cii' 
déjà pressentir que le laboratoire du physiologiste 
médecin doit être le plus compliqué de tous les labo- 
ratoires, parce qu'il a à expérimenter les phénomène* 
de la vie, qui sont les plus complexes de tous les phé- 
nomènes naturels. 



.es bibliothèques poiirraieiil encore être considê- 
s comme faisant partie du laboratoire du savaut et 
médecin expérimentateur. Mais c'est il la condition 
il lise, pour connaître et contrôler sur la nature, 
observations, les expériences ou les tliéorîesde ses 
ranciers, et non pour trouver dans les livres des 
.□ions toutes faites qui le dispenseront de travaif- 
et de chercher a pousser plus loin l'investigation 
i phénomènes naturels. L'érudition mal comprise 
;té et est encore un des plus grands obstacles à 
rancement des sciences expérimentales. C'est cette 
ssc érudition qui, mettant l'autorité des hommes à 
place des faits, arrêta la science aux idées de Ga- 
Q pendant plusieurs siècles, sans que persoaue osât 
oucher, et cette superstition scientifique était telle, 
e Mundini et Vésale, qui vinrent les premiers cou- 
dire Galien en confrontant ses opinions avec leurs 
;sections sur nature, furent considérés comme des 
valeurs et comme de vrais révolutionnaires. C'est 
iirtant toujours ainsi que l'érudition scientifique de 
lit se pratiquer. Il faudrait toujours l'accompagner 
I recherches critiques faites sur la nature, desti- 
ies à contrôler les faits dont on parle et il juger les 
pinions qu'on discute. De celte manière, la science, 
1 avançant, se simplifierait en s'épurant par une 
onne critique expérimentale, au lieu de s'encombrer 
ar l'exhumation et l'accumulation de faits et d'opi- 
lons innombrables, parmi lesquelles il n'est bientôt 
lus possible de distinguer le vrai du faux. Il serait 
M» de propos de m'étendrc ici sur les erreurs et sur 
1 fausse direction de la plupart de ces études de 
ittérature médicale que l'on qualifie d'étudea histo- 
"pies ou philosophiques de la médecine. Peut-être 
•"■ai-je occasion de m'expliquer ailleurs sur ce sujet; 
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pour le nuiinoiit, je me bornerai a dire (juc, suivani 
moi, toutes ces erreurs ont leur origine dans uct 
confusion perpétuelle que l'on fait entre les piwinf- 
tioQS littéraires ou artistiques et les production; de 
la science, entre la critique d'art et la eritiquo srieii- 
titique, eiilie l'iiisloirc de la science et l'hisloife des 
hommes. 

Les productions littéraires et artistiques ne vieillis- 
sent jamais, en ce sens qu'elles sont des expressions 
de sentiments immuables comme la nature humaine. 
On peut ajouter que les idées philosophiques repté- 
sentenl des aspirations de l'esprit humain qui sunt 
également de tous les temps. 11 y a donc là graod 
intérêt à rechercher ce que les anciensnous ontlaissé. 
parce que sous ce rapport ils peuvent encore nous 
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qui représente ce ' 
que l'homme a appris, est essentiellement mnhile dans 
son expression ; elle varie et se perfectionne à mesure 
que les connaissances acquises augmentent. Lascienw 
du présent est donc nécessairement au-dessus deceile 
du passé, et il n'y a aucune espèce de raison d'aller 
chercher un accroissement de la science moderne dans 
les connaissances des anciens. Leurs théories, néces- 
sairement fausses, puisqu'elles ne renferment pas les 
faits découverts depuis, ne sauraient avoir aucun profil 
réel pour les sciences actuelles. Toute science expé- 
rimentale ne peut donc faire de progrés qu'en avan- 
çant et en poursuivant son œuvre dans l'avenir. Ce 
serait absurde de croire qu'on doit aller la chercher 
dans l'étude des livres que nous a légués le passé. On 
ne peut trouver Va que l'hisloirc de l'esprit humain, 
ce qui est tout autre chose. 

II faut sans doute connaître ce (|u'on appelle la lit- 
térature scientifique et savoir ce qui a été fait par les 
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îeTanciers. Mais la critique scientifique, faite littérai- 
ement, ne saurait avoir aucune utilité pour la science, 
■n effet, si, pour juger une œuvre littéraire ou artis- 
que, il n'est pas nécessaire d'être soi-mÉme poète 
Il artiste, il n'en est pas de même pour les sciences 
ïpérimentales. On ne saurait juger un mémoire de 
lïmie sans être chimiste, ni un mémoire de physio- 
'gîe si l'on n'est pas physiologislo. S'il s'agit de 
îctder entre deux opinions scientifiques différentes, 

ne suffit pas d'être bon philologue ou bon traduc- 
ur, il faut surtout être profoudcinent versé dans la 
ience teeliuîque, il faut même être maître dans cette 
ience et être capable d'expérimenter par soi-même 

de faire mieux que ceux dont ou discute les opi- 
ons. J'ai eu autrefois à discuter une question ana- 
tnïqne relativement aux anastomoses du pueumo- 
istrique et du spinal'. Willis, Scarpa, Bischoff, 
aient émis à ce sujet des opinions différentes et 
ème opposées. Un éruilit n'aurait pu que rapporter 
;9 diverses opinions et collatiouner les textes avei; 
lus ou moins d'exactitude, mais cela n'aurait pas 
isolu la question scientifique. Il fallait donc dissc- 
uer et perfectionner les moyens de dissection pour 
lieux suivre les anastomoses nerveuses, et collation- 
er sur la nature la description de chaque anatomiste : 
'est ce que je Gs, et je trouvai que la divergence des 
uteura venait de ce qu'Us n'avaient pas assigné aux 
eux nerfs les mêmes délimitations. Dès lors c'est 
anatomie, poussée plus loin, qui a pu expliquer les 
s anatomiques. Je n'admets donc pas qu'il 
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éminents. 

Une autre erreur assez l'rêqueute est celle i]iii con- 
siste il confondre l'histuire des hommes avec l'his- 
toire d'une science. L'évolution logique et didactiquf 
d'une science expérimentale n'est pas du tout représen- 
lêe par l'histoîre chronologique des hommes qui s'sn 
sont oecupés. Toutefois il faut excepter les sciences 
mathématiques et astronomiques; mais cela ne sau- 
rait exister pour les sciences expérimentales physico- 
chimiques et pour la médecine en particulier. La mé- 
decine est née du besoin, a dit Baglivi, c'est-à-dire 
que, dès qu'il a existé un malade, on lui a porté se- 
cours et l'on a cherché à le guérir. La médecine s'fsl 
donc trouvée à son berceau une science appliquât 
mêlée à la religion et aux sentiments de commist'i»- 
tion que les hommes éprouvent les uns pour les an- 
tres. Mais la médecine existait-elle comme science,' 
Evidemment non. C'était un empirisme aveugle qui 
s'est succédé pendant des siècles en s'enrichlssinl 
peu à peu et comme par hasard d'observations etdf 
recherches faites dans des directions isolées. La plij* 
siologie, la pathologie et la théi-apeutique se sont dé- 
veloppées comme des sciences dislînctes les unesdw 
autres, ce qui est une fausse voie. Aujourd'hui seule- 
ment on peut entrevoit' la conception d'une médecine 
scientifique expérimentale par la fusion de ces trois 
points de vue en un seul. 

Le point de vue expérimental est le couronnemenl 
d'une science achevée; car il ne faut pas s'y tromper, 
aie n'existe que lorsque l'homme csl 
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et explique son action on sa pnissancc : c^est là 
caractère, c'est là son biil. II est nécessaire ici de dé- 
velopper ma pensée. J'ai souvent entendu dire a des 
médecins que la physiologie, c'est-ii-dire l'explication 
. des phénomènes de la vie soit a l'état physiologique, 
»oit à l'état pathologique, n'était qu'une partie de la 
médecine, parce que la médecine était laconnaissiince 
générale des maladies. J'ai également entendu dire a 
des zoologistes que la physiologie, c'est-à-dire l'ex- 
plication des phénomènes de la vie dans toutes leurs 
variétés, n'était qu'un démembrement ou une spécia- 
lité de la zoologie, parce que la zoologie était la con- 
naissance générale des animaux. En parlant dans le 
inéme sens, un géologue ou un minéralogiste pour- 
raient dire que la physique et la chimie ne sont que 
des démembrements de la géologie et de la minéralogie, 
»|uî comprennent la connaissance géuci-ale de la terre 
et des animaux. Il y a !h des erreurs ou au moins des 
malentendus qu'il importe d'expliquer. D'abord il faut 
savoir que toutes nos divisions de sciences ne sont pas 
dans la nature; elles n'existent que dans notre esprit, 
qui, il raison de son infirmité, est obligé de créer des 
catégories de corps et de phénomènes afin de mieux 
les comprendre eu étudiant leurs qualités ou proprié- 
lés sous des points de vue spéciaux. II en résulte qu'un 
même corps peut étie étudié minéralogiquement, 
physiologîquement, pathologiquement, physiquement, 
chimiquement, etc. ; mais au fond il n'y a dans la na- 
ture ni chimie, ni physique, ni zoologie, ni physiolo- 
gie, ni pathologie : il n'y a que des corps qu'il s'agit 
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de classer, et des phénomènes qu'il s'agil de eonnaîtit 
et de maîtriser. Or, la sci(ince qui donne ii l'hoiump 
moyen d'analyser et de maîtriser expérîmentalemeiil 
les phénomènes est la science la plus avancée et Ii 
plus difficile il atteindre. Elle doit nécessairtmeni 
arriver a èlrc constituée lu dernière ; mais on ne sau- 
rait pour celii la considérer comme un déuicmbremenl 
des sciences qui l'ont précédée. Sous ce rapport !> 
physiologie, qui est la science des êtres vivants la plus 
difficile et la plus élevée, ne saurait être regardée 
comme un démembrement de la médecine ou de la 
zoologie, pas plue que la physique et la chimie ne 
sont un démembrement de la géologie ou de la miné- 
ralogie. La physique et la chimie sont les deux scien- 
ces minérales actives par l'intermédiaire desijuelles 
l'homme peut maîtriser les phénomènes des corps 
bruts. La physiologie est la science vitale active » 
l'aide de laquelle l'homme pourra agir sur les animaus 
et sur l'homme, soit ù l'état saiu, soit ii l'état malaJe. 
Ce serait une grande illusion du médecin que de cioin' 
qu'il connaît les maladies pour leur avoir donné un 
m, pour les avoir classées et décrites, de même que 
ce serait une illusion du zoologiste ou du botaniste 
que de croire qu'ils connaissent les aniuiau.v et les 
végétaux parce qu'ils les ont dénommés, catalogués, 
disséqués et lenfermcs dans un musée après les 
avoir empaillés, préparés ou desséchés. Un médecin 
ne connaîtra les maladies que lorsqu'il pourra agir 
rationnellement et expérimentalement sur elles; Je 
même le zoologiste ne connaîtra les animaux que lors- 
qu'il expliquera et réglera les phénomènes de la vie. 
En résumé, il ne faut pas devenir les dupes de nos 
propres Œuvres ; on ne saurait donner aucune valeni' 
absolue aux classifications scientifiques, ni dans les 
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U^Tes ni dans les académies. Ceux qui sortent des 
cadres tracés sont les novateurs, et ceux qui y persis- 
tent aveuglément s'opposent aux progrès scientifiques. 
L'évolution même des connaissances humaines vent 
que tes sciences expérimentales soient le but, et cette 
évolution exige que les sciences de classification qui 
les précèdent perdent de leur importance à mesure 
que les sciences expérimentales se développent. 

L'esprit de l'homme suit nne marche logique et né- 
cessaire dans la recherche de la vérité scientî&que. Il 
observe des faits, les rapproche, en déduit des consé- 
quences qu'il contrôle par Texpérience pour s'élever à 
des propositions ou à des vérités de plus en plus géné- 
i-ales. 11 faut sans doute que, dans ce travail successif, 
le savant connaisse ce qu'ont fait ses devanciers et en 
lienne compte. 



il faut qu'il sache bien qui 



sont là que des points d'appui pour aller ensuite plus 
loin, et que toutes les vérités scientifiques nouvelles ne 
se trouvent pas dans l'étude du passé, mais bien dans 
des études nouvelles faites sur la nature, c'est-à-dire 
<fans les laboratoire.'s. La littérature scientifique utile 
<'st donc surtout la littérature scientifique des travaux 
modernes, afin d'iitrc au courant du pi'ogrcs scienti- 
liquc, et encore ne doit-elle pas être poussée trop loin, 
car elle desséche l'esprit, étouife l'invention et l'origi- 
nalité scientifique. Mais quelle utilité pourrions-nous 
retirer de l'exhumation de théories vermoulues ou 
d'observations faites en l'absence de moyens d'investi- 
gations convenables? Sans doute cela peut être inté- 
ressant pour connaître les erreurs par lesquelles passe 
J'esprit humain dans son évolution, mais cela est du 
temps perdu pour la science proprement dite. Je pense 
•qu'il importe beaucoup de diriger de bonne heure 
H-ît des élèves vers la science active expérimentale. 



i 



va leur faisant i-iitii)>ri>iu1i'p ijuV'Ue se développe dam 
les bboi-atuii'cs. an lieu de liiisser croïn- qu'elle k- 
side dans les livres et iliina l'ititcrprétatinn desécritt 
des ani^iens. Nous navons par l'histoire la sk'rilitédt 
cette voie scolastique, et les sciences n'ont pris leur 
essor cjue lorsqu'on a snhstitué à l'autorité des lliTcs 
l'autorité des laits précisés dans la nature a l'aide ili! 
mojenR d'expérimentation de plus en plus perfection- 
nés; le plus grand mérite de Bacon est d'avoir pro- 
clamé bien haut cette vérité. Je considère, qunatk 
moi, que reporter aujourd'hui la médecine vers ces 
commentaires attardés et vieillis de l'antiquité, c'«t 
rétrograder et retourner vers la scolnstîque, tandis 
que la diriger vers les laboratoires et vers l'étudp ana- 
lytique expérimentale des maladies, c'est marcher 
dans In voie du véritable progrès, c'est-î>-dire vers !» 
fondation d'une science médicale expérimentale. Ccsl 
chez moi une conviction profonde que je chercherai 
toujours il faire prévaloir, soit par mon enaeigne- 
meut, soit par mes travaux. 

Le laboratoire pliyBÎologi<]ue doit doue être, aclaei- 
lement, l'objet cumulant des études du médecin scien- 
tifique; mais il Importe encore ici de m'exp!iqner afin 
d'éviter les malentendus. L'hApitnl, ou plutôt la salle 
de malades, n'est pas le laboratoire du médecin comme 
ou le croit souvent; ce n'est, ainsi que nous l'avons dit 
plus liant, que sou champ d'observation; c'est là que 
doit se faire ce qu'on appelle la clinique, c'cst-ji-dirf 
l'étude aussi complète que possible de la maladie au 
lit du malade. La médecine débute nécessairement par 
la clinique, puisque c'est elle qui détermine et définîl 
l'objet de la médecine, c'est-à-dire le problème médi- 
cal; mais, pour être la première étude du médecin. In 
clinique n'est pas pour cela la base de la médecine 
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scientifique : c'est la physiologie qui est la Lase de la 
médecine scientifique, parce que c'est elle qui doit don- 
ner l'explicalioii des phénomènes morbides 
Irant les rappoi'ls qu'ils ont avec l'état normal. 
aura jamais do acieuco médicale tant i 
rera l'explication des 
pathologique de l'explicalii 
vie à l'état normal. 

C'est donc là que gît réellement le problème médi- 
cal, c'est la base sur laquelle la médecine scientifique 
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taie n'exclut pas la médecine clinique d'observation; 
au contraire, elle ne vient qu'après elfe. Mais elle 
constitue une science plus élevée et nécessairement 
plus vaste et plus générale. On conçoit qu'un médecin 
observateur ou empirique qui ne sort jamais de son 
hôpital, considère que la médecine s'y renferme tout 
entière comme une science qui est distincte de la phy- 
siologie, dont il ne sent pas le besoin. Mais, pour le 
savant, il n'y a ni médecine ni physiologie distinctes, 
il n'y a qu'une science de la vie, il n'y a que des phé- 
nom.cnes de la vie qu'il s'agit d'expliquer aussi bien à 
l'état pathologique qu'à l'état physiologique. En intro- 
duisant cette idée fondamentale et cette conception 
générale de la médecine dans l'esprit des jeunes gens 
dès le début de leurs études médicales, on leur mon- 
trerait que les sciences physico-chimiques qu'ils oui 
dit apprendre sont des instruments qui les aideront à 
analyser les phénomènes de la vie à l'état normal et 
pathologique. Quand ils fréquenteront l'hôpital, les am- 
phithéâtres et les laboratoires, ils saisiront facilement 
le lien général qui unit toutes les sciences médicales, 
au lieu de les apprendre comme des fragments de con- 
nnissances détachées n'ayant aucun rapport entre elles. 
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jlement < 
le vestibule de la médecine scientifique; c'est te pre- 
mier champ d'dbservation dans lequel doit entrer le 
médecin, mais c'est le laboratoire qui est le vrai sanc- 
tuaire de la science médicale; c'est là seulement qu'il 
cherche les explications de la vie ii Tétat normal el 
pathologique au moyeu de l'analyse expérimentale, 
.le n'aurai pas ici â m'oecuper de la partie clinique de 
la médecine, je la suppose connue ou continuant à se 
perfectionner dans les hôpitaux avec les moyens nou- 
veaux de diagnostic que la pliysi([uc et la chimie of- 
frent sans cesse à la sémiotique. Je pense que la mé- 
decine ne finit pas ii l'hôpital comme on le croit souvent, 
mais qu'elle ne fait qu'y commencer. Le médecin qui 
est jaloux de mériter ce nom dans le sens scienlifiqus 
doit, en sortant de l'hôpital, aller dans son laboratoire, 
et c'est lii qu'il cherchera, par des expériences sur les 
animaux, il se rendre compte de ce qu'il a observé cheï 
Kes malades, soit relativement au mécanisme des ma- 
ladies, soit relativement !i l'action des médicaments, 
suit relativement à l'origine des lésions morbides des 
organes ou des tissus. C'est lii, en un mot, qu'U fera 
lu vraie science médicale. Tout médecin savant doit 
donc avoir un laboratoire physiologique, et cet ouvrage 
est spécialement destiné ii donner aux médecins les 
règles et les principes d'expérimentation qui devront 
les diriger dans l'étude de la médecine expérimentale, 
c'est-ii-dire dans l'étude analytique et expérimentale 
des maladies. Les principes de la médecine expérimeu- 
lale seront donc simplement les principes de l'analysi; 
expérimentale appliqués aux phénomènes de la vie à 
l'état sain et ii l'état morbide. 
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iure complexe, oscillé plus longtemps que les autres 
sciences plus simples, dans les légions philosophiques 
et systématiques, elles ont fini par prendre leur essor 

iientale, et elles y sont aujourd'hui 
Il ne leui- faut donc plus qu'une 

moyens do développement; or ces 
Jiiboratoii'es et toutes les condi- 
tions et instruments néfessaires ii la culture du champ 
scientifique de la biologie. 

Il fautdire à l'honneur de la science française qu'elle 
a eu la gloire d'inaugurer d'une manière définitive In 
méthode expérimentale dans la science des phénomè- 
nes de la vie. Vers la lîu du siècle dernier, la rénova- 
tion de la chimie exerça une action puissante sur la 
marche des sciences physiologiques, et les travaux de 
Lavoisier et Laplace sur la respiration ouvrirent une 
voie féconde d'expérimentation physieo-chimique ana- 
lytique pour les phénomènes Je la vie. Magendie, mon 
maître, poussé dans la carrière médicale par la même 
inducncc, a consacre sa vie îi proclamer l'expérimen- 
taliou dans l'étude des phénoniènca pliysiologiques- 
Toutefois l'application de la méthode expérimentale 
aux animaux s'est trouvée entravée à son début par 
l'absence de laboratoires appropriés et par desdiflicul- 
lés de tout genre qui disparaissent aujourd'hui, mais 
que j'ai souvent ressenties moi-mCme dans ma jeu- 
nesse. L'impulsion scientifique partie de la France 
s'est répandue en Europe, et peu il peu la méthode 
analytique expérimentale est entrée comme méthode 
générale d'investigation dans le domaine des sciences 
biologiques. Mais cette méthode s'est perfectionnée 
davantage et a donné plus de fruits dans les pays où 
elle a trouvé des conditions de développement plus 
favorables. Aujourd'hui, dans toute l'Allemagne, il 



pxiatpdt's Inliiini toiles auxquels on donne le iiomd'mï- 
titiita p/n/siolo^û/iiest, ijui sont admirablement dolésel 
organisés pour l'étinle expérimontale des phénomènes 
de In vie. Kn Russie il en existe également, et l'on en 
iimstrnit iifliiellcmeiit de nouveaux sur des propor- 
tions giganlesijiies. Il est tout naturel c|iic la produc- 
tion scientifique soit en harmonie avec les moyens df 
rulliire (|ue possMc la science, et il n'y a rien d'étcii- 
iianl dès lors que l'Allemagne, ofi se trouvent installés 
le pins lîirgcnienl les moyens do culture drs sciences 
physiologiques, devance les autres pays parle nombre 
(le ses produits scientltiques. Sans doute le génie dp 
riinmnie dans les sciences a une suprématie qui ne 
perd jamais ses droits. Cependant, pour les sciences 
expérimentales, le savant se ti'ouvc captif dans ses 
idées s'il n'apprend il interroger la nature par lui-même 
et s'il ne possède pour cela les moyens convenables et 
nécessaires. On ne concevrait pas un physicien ou na 
chimiste sans laboratoire. Mais, pour le médecin, oa 
n'est pas encore assez habitué ii croire qu'un labora- 
toire lui soit nécessaire; on croit que l'hôpital et les 
livres lulsulilsent. C'est Ih une erreur; la connaissance 
clinique ne suffit pas plus au médecin que la con- 
naissance des minéraux ne suffirait au chimiste on au 
physicien. Il faut que le physiologiste médecin analyse 
expéi'imentalement les phénomènes de la matière vi- 
vante, comme le physicien et le chimiste analysent 
expérimentalement les phénomènes de la matière brute. 
Le laboratoire est doue la condition sine tjna non du 
développement de la médecine expérimentale, comme 
il l'a été pour toutes les nutres sciences physico-chi- 
miques. Siins cela l'expérimentateur et la science e: 
rimentalc ne sauraient exister. 

Je ne m'étendrai pas pins longtemps sur un t 
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aussi important ot qu'il serait impossible Je dévelop- 
per ici suffisamment; je terminerai en disant qu'il est 
une vérité bien établie dans la science moderne, c'est 
ijue les cours scientifiques ne peuvent que faiie naître 
le goût des sciences et leur servir d'introduction. Le 
professeur, en indiquant dans une cliaire didactique 
les résultats acquis d'une science ainsi que sa mé- 
thode, forme l'esprit de ses auditeurs, les rend aptes 
il apprendre et à choisir leur direction, mais il ne 
saurait jamais prétendre en l'aire des savants. C'est 
dans le laboratoire que se trouve la pépinière réelle 
du vrai savant expérimentateur, c'est-it-dire de celui 
qui crée la science que d'autres pourront ensuite vul- 
gariser. Or, si l'on veut avoir beaucoup de fruits, la 
première chose est de soigner les pépinières des ar- 
bres à fruits. L'évidence de celte vérité tend à amener 
et amènera nécessairement une réforme universelle et 
profonde dans l'enseignement scientifique. Car, je le 
répète, on a reconnu partout aujourd'hui que c'est 
dans le laboratoire que germe et s'élabore la science 
pure pour se répandre ensuite et couvrir le monde de 
ses applications utiles. C'est donc de la source scien- 
tifique qu'il faut avant tout se préoccuper, puisque la 
science appliquée procède nécessairement de la scieiict- 
pure. 

La science et les savants sont cosmopolites, et il 
semble peu important qu'une vérité scientihque se 
développe sur un point queicojique du globe dès que 
tous les hommes, par suite de la diffusion générale 
des sciences, peuvent y participer. Cependant je ne 
saurais m'empêcher de faire des vteus pour que mon 
pays, qui se montre le promoteur et le protecteur de 
tout progrès scientifique et qui a été le point de dc- 
Dart de cette ère brillante que parcourent aujourd'hui 
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. phj-sîiili>gii[ues expérimentales', posséili: 
possible des labnrntoîres physinlogiques 



vasLes et publiquement organisés de manière h former 
(les pléiades de physiologistes et de jeunes inêdeeius 
expérimentateurs. Le liiboriitnire seul apprend les dit- 
ticultés rérlles de lu seiencc àoeux qui le fréquenteol; 
il leur montre que la science pure a toujours été la 
souree de toutes les richesses que l'homme acquiert et 
de toutes IfS conquêtes réelles qu'il fait sur les phénn- 
mènes de la nature. C'est lii on outre une excellente 
éducation pour la jeunesse, parce qu'elle lui fait com- 
prendre que les iqiplications actuelles si brillantes 
des sciences ne sont que l'épanouissement de travaux 
antérieurs, et que ceux qui, aujourd'hui, profitent de 
leurs bienfaits, doivent un tribut de recon naissant 
leurs devanciers qui ont péniblement cultivé l'ai 
de la science sans le voir fructifier. 

Je ne saurais traiter ici de toutes les conditions qui 
sont nécessaires îi l'installation d'un bon laboratoiri' 
de physiologie ou de médecine expérimentale. Ce se- 
rait, on le comprend, rassembler tout ce qui doit être 
développé plus tard dans cet ouvrage. Je me bornerai 
donc a ajouter un seul mot. J'ai dit plus haut que le 
laboratoire du physiologiste médecin doit être le plus 
complexe de tous les laboratoires, parce qu'il s'agit 
d'y faire l'analyse expérimentale la plus complexe do 
toutes, analyse pour laquelle l'expérimentateur a be- 
soin du secours de toutes les autres sciences. Le la- 
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1. En 1771, un cours de physiologie expérimentalo é 
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boratoîrc du médecin physiologiste doit être en rap- 
port avec riiôpital de manière à en recevoir les divers 
produits pathologiques sur lesquels doit porter l'in- 
vcstigatiou scientifique. Il faut ensuite que ce labora- 
toire renferme des animaux sains ou malades pour 
l'étude des questions de physiologie normale ou pa- 
thologique. Mais comme c'est surtout par des moyens 
empruntés aux sciences physico-chimiques que se fuît 
l'analyse des phénomènes vitaux soit à l'état normal, 
soit à l'état pathologique, il faut nécessairement être 
pourvu d'un plus ou moins grand nombre d'instru- 
ments. Souvent même certaines questions scientifiques 
exigent impérieusement, pour pouvoir être résolues, 
des instruments coûteux et compliqués, de sorte qu'on 
peut dire alors que la question scientifique est vérita- 
blement subordonnée il une question d'argent. Tou- 
tefois je n'approuve pas le luxe d'instruments dans 
lequel sont tombés certains physiologistes. Il faut, 
selon moi, chercher autant que possible a simplifier 
les instruments, non seulement pour des raisons pé- 
cuniaires, mais aussi pour des raisons scientifiques ; 
car il faut bien savoir que pins un instrument est 
compliqué, plus il introduit de causes d'erreur dans 
les expériences. L'expérimentateur ne grandit pas par 
le nombre et la complexité de ses instruments; c'est 
le contraire. Berzelius et Spallaiizani sont de grands 
expérimentateurs qui ont été grands par leurs décou- 
vertes et par la simplicité des instruments qu'ils ont 
rais en usage pour y arriver. Notre principe sera donc, 
dans le cours de cet ouvrage, de chercher autant que 
possible à simplifier les moyens d'études, car il faut 
que l'instrument soit un auxiliaire et un moyeu de 
travail pour l'expérinienlatenr, mais non une source 
d'er reur de plus en raison de ses complications. 



TROISIEME PARTIE 



APPLICATIONS DE LA MÉTHODE EXPÉRIMENTALE 
A L'ÉTUDE DES PHÉNOMÈNES DE LA VIE 



CHAPITRE PREMIER 



EXEMPLES » INVESTIGATION EXPERIMENTALE 
PHYSIOLOGIQUE 



Les idées que noiiR hvoiie développées diins les deux 
premières parties de eelte iulroduclion seront d'au- 
liint mieux comprises que nous pourrons en faire l'ap- 
plication aux recherches de physiologie et de médecine 
expéiimeiilales et les montrer ainsi comme des pré- 
ceptes faciles a retenir pour l'expérimentateur. C'est 
pourquoi j'ai réuni dans ce qui va suivre un certain 
nombre d'exemples qui m'ont paru les plus convena- 
bles pour atteindre mon but. Dans tous ces exemples, 
je me suis, autant que possible, cité moi-même, par 
cette seule raison qu'en fait de raisonnement et de 
procédés înteilecluels, je serai bien plus sur de ce 
que j'avancerai en racontant ce qui m'est arrivé qu'en 
interprétant ce qui a pu se passer dans l'esprit des 
autres. D'ailleurs je n'ai pas la prétention de donner 
ces exemples comme des modèles il suivre; je ne les 
emploie que pour mieux exprimer mes idées et mieux 
faire saisir ma pensée. 

Des circonstances très diverses peuvent servir de 
point de départ aux recherches d'investigations scieii- 
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liliqucs; jo lamèiierai cependant toutes ces \ 
deux cas principaux : 

1* Une recherche expériiuculale n pour poinl fl 
di'-part une observation. 

2" Une reclierche expérimentale a pour poiut ilc 
départ une hvpotlièsp ou une théorie. 



Les idties expériineutales naissent très souvent par 
liasard et à l'occasion d'une observation fortuite. Riïii 
u'est plus ordinaire, et c'est même le pi'océdé le plus 
simple pour commencer un travail seientitique. On 
se promène, comme l'on dit, dans le domaine de la 
science, et l'on poursuit ce qui se présente pur hasard 
devant les yeux. Bacon compare l'investigation scien- 
tifique à une chasse; les observations qui se présen- 
lent sont le gibier. Eu continuant la même comparai- 
son, on peut ajouter que si le gibier se présente quand 
on le cherche, il arrive aussi qu'il se présente quaod 
on ne le cherche pas, ou bien quand on eu cherclit 
un d'une autre espèce. Je vais citer un exemple dans 
lequel ces deux cas se sont présentés successivemenl. 
J'aurai soin en même temps d'analyser chaque circoDB- 
tance de cette investigation physiologique, afin de 
montrer l'application des principes que nous avond 
développés dans la première partie de cette introdi 
tion, et principalement dans les chapitres I"' et II'. 

Premier exemple. — On apporta un jour dam 
laboratoire des lapins venant du marché. On les pli 
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était claire et acide. Ce fait me frappa, 
lapins ont ordinairement l'urine trou bU 
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alcaline, en Icnr qualité tVlierbivores, tandis que les 
rnîvores, ainsi qu on le sait, ont, au contraire, les 
ises claires et acides. Cette oitservation d'acidité de 
rine chez les lapins me Gt venii- la pensée que ces 
imaux devaient être dans la condition alimentaire 
( carnivores. Je supposai qu'ils n'avaient probable- 
nt pas mangé depuis longtemps et qu'ils se trou- 
ent ainsi transformés par l'abstinence en véritables 
maux carnivores, vivant de leur propre sang. Rien 
tait plus facile que de vérifier par l'expérience celte 
e préconçue ou cette hypothèse. Je donnai a man- 
■ de l'herbe aux lapins, et quelques heures aprîis 
rs urines étaient devenues troubles et alcalines. 
soumit ensuite les mêmes lapins à l'abstinence, et 
l'ès vingt-quatre ou trente-six heures au plus, leurs 
nés étaient redeveuues claires et fortement acides; 
is elles devenaient de nouveau alcalines en leur dou- 
ât de l'herbe, etc. Je répétai cette expérience si 
iiple un grand nombre de fois sur les lapins, et tou- 
irs avec le même résultat. Je la répétai ensuite chez 
cheval, animal herbivore, qui a également l'urine 
lubleet alcaline. Je trouvai que l'abstinence produit, 
mme chez le lapin, une prompte acidité de l'urine, 
te un accroissement relativement très considérable 
l'urée, au point qu'elle cristutlise parfois spontané- 
iut dans l'urine refroidie. J'arrivai ainsi, à la suite 
Wes expériences, à cette proposition générale qui 
trs n'était pas connue, à savoir, ijii'à Jeun tous les 
maux se nourrisaenC de viande, de sorte que les her- 
fwes ont alors des urines semblables ii celles des 



Il s'agit ici d'un fait particulier bien simple qui per- 
't de suivre facilement l'évolution du raisonnement 
pprimental. Quand on voit uu phém 
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réponse ou une idé 



lir, il faut toujours se demander ù 
U, autrement dit, quelle en est la 
ors il se picsento à l'esprit une 
'. (ju'il s'agit de soumettre ii I'm- 



périence. envoyant l'urine acide chez les lapins, je 
me suis demandé instinctivement quelle pouvait en 
iMre la cause, h'idée expérimentale a consisté dans le 
rapprochement que mon esprit a fait spontanément 
entre l'acidité de l'urine chez le lupin, et l'état d'abs- 
tinence, que je considérai comme une vraie allmenla- 
tinn de carnassier. Le raisonnement inductif quej'u 
fait implicitement est le syllogisme suivant : les uri- 
nes des carnivores sont acides; or, les lapins que j'ai 
sous les yeux ont les urines acides; donc ils sont cai- 
nivores, c'est-à-dire à jeun. C'est ce qu'il fallait éta- 
blir par Vexpérience. 

Mais pour prouver que mes lapins ii jeun étaicol 
hîen des carnivores, il y avait une contre-épreuve i 
faire. Il fallait réaliser expérimentalement un lapin 
Carnivore en le nourrissant avec de la viande, afin de 
voir s! ses urines seraient alors claires, acides et rela- 
tivement chargées d'u 
C'est pourquoi je fis nourrir des 
bouilli froid (nourriture qu'ils n 
on ne leur donne pas autre chose). M 
encore vérifiée, et pendant toute la du 
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langent très bien qnanil 
prévision fut 

3 de cette ali- 



mentation animale, les lapins gardèrent des urinos 
claires et acides. 

Pour achever mon expérience, je voulus en oulic 
voir par l'autopsie de mes animaux si la digestion de 
la viande s'opérait chez uu lapin comme chez un Car- 
nivore. Je trouvai, en effet, tous les phénomènes d'une 
très bonne digestion dans les réactions intestinales, et 
je constatai que tous les vaisseaux chylifères étaient 



goi'géa d'un chyle tifes abondant, bhint, laiteux, comme 
chez les cainivoieg. Mais voici qu'à pvopos de ces au- 
topsies, qui m'ofTi'ireut la conKrmation de mes idées 
sur la digestion de la viande chez les lapins, il se pré- 
senta un fait auquel je n'avais nullement pensé et qui 
devint pour moi, comme on va le voii', le point de 
départ d'un nouveau travail. 

Deuxième exemple (suite du précotlcut). — 11 m'ar- 
riva, eu sacrifiant les lapins auxquels j'avais fait man- 
ger de la viande, de remarquer que des chylifères 
blancs et laiteux commençaient ii être visibles dans 
l'intestin grêle a. la partie inférieure do duodénum, 
environ ii30 centimètres au-dessous du pylore. Ce fait 
attira mon attention, parce que chez les chiens les 
chyliféres commencent à être visibles beaucoup plus 
haut dans le duodénum et immédiatement après le py- 
lore. En examinant la chose de plus près, je constatai 
que cette paiticularité chez le lapin coïncidait avec l'in- 
sertion du canal pancréatique situé dans un point très 
bas, et précisément dans le voisinage du lieu oii les 
chyliféres commençaient à contenir du chyle rendu 
blanc et laiteux par l'émulsion des matières grasses 
alimeutaires. 

U observation, fortuite de ce fait réveilla on moi une 
idée et fit naître dans mon esprit la pensée que le suc 
pancréatique pouvait bieu être la cause de l'émulsion 
des matières grasses, et par suite celle de leur absorp- 
tion par les vaisseaux chyliféres. Je lis encore instinc- 
tivement le syllogisme suivant : le chyle blanc est di\ 
il l'émulsion de la graisse; or chez le lapin, le chyle 
blanc se forme au niveau du déversement du suc pan- 
eréatîquc dans l'intestin; donc c'est le suc pancréati- 
que qui énuilsionne la graisse et forme le chyle blanc. 
C'est ce qu'il fallait juger par l'expérience. 
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En vue de celle idée préconçue, j'imaginai etj'î 
lilcoi nusnilot une expérience propre :i vérifier la r 
lilé ou la fauBsseté de ma supposition. Cette expérience 
consislait h essayer directement la propriété du sur 
pancréatique sur les matières grasses neutres on ali 
inentnires. Mais le suc pancréatique ne s'écoule pas «a- 
turcllenient au dehors, comme la salive ou l'urine p; 
exemple ; son organe sécréteur est, an contraire, pn 
fondement situé dans la cavité abdomiuitle. Je fusdaDc 
obligé de mettre en usage des procédés d'expérimm- 
talion pour me procurer chez l'animal vivant ce liquidi 
pancréatique dons des conditions physiologiques con- 
venables et en quantité suffisante. C'est alors que je 
pus réaliser mon expérience, c'est-ii-dire contrôler mon 
idée préconçue, et l'expérience me prouva que l'idéfi 
était juste. E» effet, du suc pancréatique obtenu dans 
des conditions convenables sur des chiens, des lapins 
et divers autres animaux, mf le avec de l'huile ou i' . 
se fondue, s'émulsionnait instantanément d'anf 
; persistante, et plus tard acidifiait ces corps ' 
gras en les décomposant, à l'aide d'un ferment parti- 
culier, en acide gras et glycérine, etc., etc. 

Je ne poursuivrai pas plus loin ces expériences, ijw 
j'ai longuement développées dans un travail spêcial'- 
J'al voulu seulement montrer ici comment une pre- 
mière observation faite par hasard sur l'acldilé df 
l'urine des lapins m'a donné l'idée de faire des expé- 
riences sur leur alimentation carnassière, et commeDl 
ensuite, en poursuivant ces expériences, j'ai fait naître, 
sans la chercher, une autre observation relative a In 
disposition spéciale de l'insertion du canal pancréati- 
que chez le lapin. Cette seconde observation, surveniii' 
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dans rexpériciicc et engendrée par elle, m'a rionné a 
son tour l'idée de faire des expériences sur l'action du 
suc paiicréalit[iie. 

On voit par les exemples précédents comment To/»- 
seivalion d'un fait ou phénomène, survenu par hasard, 
fait naître par anticipation une (Wde préconçue ou une 
hypothèse sur In cause probable du phénomène ob- 
servé; comment l'idée préconçue engendre un raison- 
nement (jiii déduit rexpérienee propre à la vérifier; 
conament, dans un cas, il a fallu, pour opérer cette vé- 
rification, recourir ii l'expérimentation, e'cst-h-dire à 
l'emploi de procédés opératoires pins ou moins com- 
plifiués, etc. Dans le dernier exemple l'expérience a 
eu un double rtUe : elle a d'abord jugé et confirmé les 
prévisions du raisonnement qui l'avait engendrée, mais 
de plus elle a provoqué une nouvelle observation. On 
peut donc appeler cette observation une obsen-ation 
provoquée ou engendrée par l'expérience. Cela prouve 
([u'il faut, comme nous l'avons dit, observer tous les 
résultats d'une expérience, ceux qui sont relatifs ii 
l'idée préconçue et ceux mêmes qui n'ont aucun rap- 
port avec elle. Si l'on ne voyait que les faits relatifs il 
son idée préconçue, on se priverait souvent de faire 
des découvertes. Car il arrive fréquemment qu'une 
mauvaise expérience peut provoquer une très bonne 
observation, comme le prouve l'exemple qui va suivre. 

Troisième exemple. — Eu 1857, j'entrepris une sé- 
rie d'expériences sur l'élimination des substances par 
l'urine, et cette fois les résultats (le l'expérience ne 
confirmèrent pas, comme dans les exemples précé- 
dents, mes prévisions ou mes idées précnmjues sur le 
mécanisme deréliminalion des substances par l'urine. 
Je fis donc ce qu'on appelle habituellement une mau- 
vaise expérience ou de mauvaises expériences. Mais 
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nous avons pr«^fédeminent pose en principe qu'il n'y a 
pas de mnuvaisfîs expériences; car ijiianti elles ne ic- 
pondent pas ù la recherche pour laquelle on les avait 
instituées, il faut encore profiter des observations 
qu'elles peuvent fournir pour donner lieu à d'autres 
expériences. 

En recherchant comment s'éliminaient par le sang 
qui sort du rein les substances que j'avais injectées, 
j'observai par hasard que le sang de la veine rénale 
était rutilant, tandis que le sang des veines voisines 
était noir cuniniedu sang veinenxordinaire. Celte par- 
ticularité imprévue me frappa, et je fis ainsi l'observa- 
tion d'un fait nouveau qu'avait engendré l'expérience 
et qui était étranger au but expérimental que je pour- 
suivais dans cette m^me expérience. Je renonçai donc 
à mon idée primitive qui n'avait pas été vérifiée, et je 
portai toute mon attention sur cette singulière colo- 
ration du sang veineux rénal ; et lorscfuc je l'eus bien 
constatée et que je me fus assuré qu'il n'yavait pas de 
cause d'erreur dons l'observation du fait, je me deman- 
dai tout naturellement quelle pouvait en être la cause. 
Ensuite, examinant l'urine qui coulait par l'uretère et 
chissant, l'idée me vint que cette coloratiffli 
rouge du sang veineux pourrait bien i^lre en rapport 
avec l'état sécrétoire ou fonctionnel du rein. Dans cette 
hypothèse, en faisant cesser la sécrétion rénale, le 
veineux devait devenir noir : c'est ce qui arriva; 
rétablissant la sécrétion rénale, le sang veineux de- 
vait redevenir rutilant : c'est ce que je pus vérifier en- 
core chaque fois que j'excitais la sécrétion de l'urine. 
J'obtins ainsi la preuve expérimentale qu'il ya un rap- 
port entre la sécrétion de l'inine et la coloration du 
sang de ta veine rénale. 

Mais ce n'est point encore tout. A l'état normal le 
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~~6âng veineux tlu rein est n peu près constamment eu-" 
tllant, parce que l'organe urînaire sécrète d'une ma- 
nîèreii peu prèscontinue, bien qu'alternativement pour 
chaque rein. Or, je vouliissaioli- si ta couleur rutilante 
du sang veineux constituait un fait général propre 
aux autres glandes, et obtenir de cette manière une 
contre-épreuve bien nette qui me démontrât que c'était 
le pliénomène sécrétoire par lui-m^me qui amenait 
cette modification dans la coloration du sang veineux 
Voici comment je raisonnai : si, dis-jc, c'est la sécré- 
tion qui entraîne, ainsi que cela paraît être, la ruti- 
lancc du sang veineux glandulaire, il arrivera, dans 
les organes glaudulaîres qui, comme glandes salivaires, 
sécrètent d'une manière intermittente, que le sang 
veineux changera de couleur d'une manière intermit- 
tente et se montrera noir pendant le repos de la glande 
et rouge pendant la sécrétion. Je mis donc ii découvert 
sur un chien la glande sous-maxillaire, ses conduits. 
fies nerfs et ses vaisseaux. Celte glande lournît il l'état 
normal une sécrétion intermittente que l'on peut exci- 
ter ou faire cesser à volonté. Or, je constatai clairement 
<pie pendant le repos de la glande, quand rien ne cou- 
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! coloration noire, tandis qu'aussitôt que la 
apparaissait, le sang devenait rutilant, pour 



lait, puis restait noir pendant tout le temps que durait 
l'intermittence, etc.'. 

Ces dernières observations ont ensuite été le point 
de départ de nouvelles idées qui m'ontguidé pour faire 
des recherches relatives à la cause chimique du chan- 
gement de couleur du sang glandulaire pendant la 



sécri^lion. Je ne piiuisuiviai pas ces expi 
j'ai d'aillpiirs publié les détails'. U me stifiii'H d'avoir 
prouvé ((Ile les recherches scieatîfiqiies ou les idées 
expérimentales peuvent prendre naissance à l'occasion 
d'obsei'vn lions fortuites et en quelfjue sorte involontai- 
res qui se présentent à nous, soit spontanément, soit 
à l'occasion d'une expérience faite dans un autre but. 

Mais il arrive encore un autre cas : c'est celui dans 
lequel l'expérimentateur provoque et fait naître 9olm- 
tairement une observation. Ce cas rentre pour ainsi dire 
dans le précédent; seulement il en diffère en ce quf, 
au Heu d'attendre que l'observation se présente pat 
hasard dans une circonstance fortuite, on le provoque 
par une expérience. En reprenant la comparaison de 
Bacon, nous pourrions dire que l'expérimentateur res- 
semble dans ce cas ii un chasseur qui, au lieu d'atten- 
dre tranquillement le gibier, cherche ti le faire lever 
en pratiquant une battue dans les lieux où il suppose 
son existence. C'est ce que noua avons appelé Vexpc- 
rience pour f'oir{p. 37 et 38). On met ce procédé en 
usage toutes les fois qu'on n'a pas d'idée préconçue 
pour entreprendre des recherches sur un sujet il l'oc- 
casion duquel dos observations antérieures manquent. 
Alors on expérimente pour faire nailre des observa- 
tions qui puissent à leur tour l'aire naitre des idées. 
C'est ce qui arrive habituellement en médecine quand 
on veut rechercher l'action d'un poison ou d'une subs- 
tance médicamenteuse quelconque sur l'économie ani- 
male; on fait des expériences pour voir, et ensuite on 
se guide d'après ce qu'on a vu. 

Quatrième exemple. — En 1845, M. Pelouze me 

1 . Clnudc Bepnnr J, Sur lit quiLnliU d'oi^^s^ar- que contient le ms 
feinerui rfw organei glandulaires [Compt. rend, de l'Acad. driiàe'- 
eaj, t. XLVII, a septembre 1858). 
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"tenait une subst:inco Indique appelée curare, qui lui 
avait été i-iipportée (l'Amérique, On ne connaissait nlur); 
rien sur le mode d'action physiologique de cette subs- 
tance. On savait seulement, d'après d'anciennes obser- 
vations et par les relations intéressantes d'Alex, de 
Humboldt, de MM. Boussingaiilt et RouHn, que cette 
substance, d'une préparation complexe et difficile à 
déterminer, tue très rapidement un animal quand on 
l'introduit sous la peau. Mais je ne pouvais point, par 
les observations antérieures, me faire une idée précon- 
çue sur le mécanisme de la mort par le curare; il me 
fallait avoir pour cela des observations nouvelles rela- 
tives aux troubles organiques que ce poison pouvait 
amener. Dès lors je provoquai l'apparition de ces ob- 
servations, c'est-à-dire que je fis des expériences /)ow/' 
eoir des choses sur lesquelles je n'avais aueunc idée 
préconçue. Je pinçai d'abord du curare sons la peau 
d'une grenouille : elle mourut après quelques minutes ; 
aussitôt je l'niivi'is et j'examinai successivement, dans 
cette autopsie physiologique, ce qu'étaient devenues 
les propriétés physiologiques connues des divers tis- 
sus. Je dis à dessein autopsie physiologique, parce 
qu'il n'y n que celles-là qui soient réellement instructi- 
ves. C'est la disparition des propriétés physiologiques 
qui explique la mort, et non pas les altérations anato- 
miqucs. En effet, dans l'état actuel de la science, nous 
voyons les propriétés physiologiques disparaître dans 
une foule de cas sans que noua puissions démontrer, ii 
l'aide de nos moyens d'investigation, aucune altéra- 
tion anatomique correspondante; c'est le cas du cu- 
rare, par exemple. Tandis que nous trouverons, au 
contraire, des exemples oii les propriétés physiologi- 
ques persistent malgré des altérations anatomiques 
très marquées avec lesquelles les fonctions ne sont 
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«ftt conserve son apparence anatomiquc normale, les 
propriétés des nerl's avaient cepenilniit complétemenl 
disparu. Il n'y avait de mouvements ni volontaires dI 
réflexes, et les nerfs moteurs excités directeraenl ne 
déterminaient plus aucune contraction dans les mus- 
cles. Pour savoir s'il n'y avait rien d'accidentel el 
d'erroné dans cette piemicre observation, je la répétai 
plusieurs fois et je la vérifiai de diverses manière»; 
car la première chose indispensable quand on veut 
raisonner expérimentalement, c'est d'être bon obse^ 
valeur et de bien s'assurer qu'il n'y a pas d'erreur 
dans l'observation qui sert de point de départ au rai- 
sonnement. Or, je trouvai chez les mammifères et chîi 
les oiseaux les mêmes phénomènes que chez les gre- 
nouilles, et la disparition des propriétés physiologi- 
ques du système nerveux moteur devint le fait cons- 
tant. Partant de ce fait bien établi, je pus alors pousser 
p des phénomènes et déterminer le 
t par le curare. .le procédai tou- 
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mements analogues à ceux signalés 
dans l'exemple précédent, et d'idée en idée, d'expé- 
rience en expérience, je m'élevai ii des faits de plus en 
plus précis. J'arrivai finalement il cette proposition gé- 
nérale que le curare détermine la mort par la des- 
truction de tous les nerfs moteurs, sans intéresser les 
nerfs sensilifs'. 

I.Voj. Claude Bernard, Leçani sur les effets des subilaace) ioxiiuis; 
Paris, 1857 ; — flx curare (florH, dei deux mandes, î" septembre 18»). 
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Dans les cas où l'on l'ait une expérience pour voir, 
l'idée préconçue et le raisonnement, avons-nous dit, 
semblent manquer complètement, et cependant on a 
nécessairement raisonné k son insu par syllogisme. 
Dans le cas du curare, j'ai instinctivement raisonné de 
la manière suivante : Il n'y a pas de phénomène sans 
cause, et par conséquent pas d'empoisonnement sans 
une lésion physiologique qui sera particulière ou spé- 
ciale au poison employé; or, pcnsai-je, le curare doit 
produire la mort par une action qui lui est propre et 
fn agissant sur certaines parties organiques détermi- 
nées. Donc, en empoisonnant Tanimal par le curare 
et en examinant aussitôt après la mort les propriétés 
de ses divers tissus, je pourrai peut-être trouver et 
étudier une lésion spéciale ii ce poison. 

L'esprit ici est donc encore actif, et V expérience pour 
coir, qui parait faite à l'aventure, rentre cependant 
dans notre définition générale de l'expérience (p. 20). 
En effet, dans toute initiative, l'esprit raisonne tou- 
jours, et, même quaud nous semblons faire les choses 
sans motifs, une logique instinctive dirige l'esprit. 
Seulement on ne s'en rend pas compte, par cette rai- 
son bien simple qu'on commence par raisonner avant 
de savoir et de dire qu'on raisonne, de même qu'on 
commence par parler avant d'observer que l'on parle, 
de même encoi'c que l'on commence par voir et en- 
tendre avant de savoir ce que l'on voit et ce que l'on 
entend. 

Cinquième exemple. — Vers 1846, je voulus faire 
des expériences sur la cause de l'empoisonnement par 
l'oxyde de carbone. Je savais que ce gaz avait été si- 
gnalé comme toxique, mais je ne savais absotnnieut 
rien sur le mécanisme de cet empoisonnement; je no 
pouvais doue pas avoir d'opinion préconçue. Que fal- 
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luit-il faire alors? Il fallait faire naître une idée 
sanl uppuraitre un fait, c'est-à-dire iostiluer en 
une expérience /JOH/' foir. Eu effet, j'empoisonnai m 
(^hieu en lui faisant respirer de l'oxyde de carbone 
immëdintement après la mort je fis l'ouverture de s 
corps. Je regardai l'état des organes et des liquid 
Ce qui fixa tout aussitôt mon attention, ce fut que ^ 
sang était rutilant dans tous les vaisseaux : dans li 
veines aussi bien que dans les artères, dans le cœur" 
droit aussi Lieu que dans le cœur gauche. Je répétai 
cette expérience sur dos lapins, sur des oiseaux, sut 
des grenouilles, et partout je trouvai la même colortf 
tion rutilante générale du sang. Mais je fus distri| 
(le poursuivre cette recherche, et je gardai cette oba 
falion pendant longtemps sans m'en servir nutremel 
([ue pour la citer dans mes cours !i propos de la colfl 
ration du sang. 

En 1856, personne n'avait poussé la question expd 
rimeiilale plus loin, et dans mon cours au Collège i 
France sur les substances to.xiques et médicamenleateto 
je repris l'cludc sur l'empoisonnement par l'oxyde 
carbone que j'avais commencée en 184C. Je me troaj 
vais alors dans un cas mixte; car, îi cette époque, 
savais déjà que l'empolsonuemeut par l'oxyde de cie4 
boue rend le sang rutilant daus tout le système cIrciK 
latolre. 11 fallait faire des hypothèses et établir une 
idée préconçue sur cette première observation afin 
d'aller plus avant. Or, en réfiéchissant sur ce fait de 
rutilance du sang, j'essayai de l'interpréter avec l 
connaissances antérieures que j'avais sur la 
la couleur du sang, et alors toutes les réilexions sil| 
vantes se présentèrent à mon esprit. La couleur r 
lantc du sang, dis-je, est spéciale au sang artériel ( 
en rapport avec la présence de Toxygcne en forte prf 
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ftion, tandis que la coloratiou noire tient ii la dis- 
rition de l'oxygène et îi la présence d'une plus 
»nde proportion d'acide carbonique; dès lors il me 
it à l'idée que l'oxyde de carbone, en faisant persis- 
' la couleur rutilante dans le sang veineux, aurait 
nt-ètre empêche l'oxygène de se changer en acide 
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ïicile de comprendre comment tout cela pouvait 
e la cause de la mort. Mais, continuant toujours 
n raisonnement intérieur et préconçu, j'ajoutai : 
tout cela était vrai, le sang pri.s dans les veines des 
maux empoisonnés par l'oxyde de carbone devra 
itenir de l'oxygène comme le sang artériel; c'est 
qu'il faut voir. 

L la suite de ces raisonnements fondés sur l'inter- 
tation de mon observation, j'instituai une ej:pé- 
ïce pour vérifier mon hypothèse relative à la persis- 
te de l'oxygène dans le sang veineux. Je fis pour 
a passer un courant d'hydrogène dans du sang vei- 
IX rutilant pris sur un animal empoisonné par 
Lydc de carbone, mais je ne pus déplacer, comme 
ordinaire, de l'oxygène. J'essayai d'agir de même 
' le sang artériel, je ne réussis pas davantage. Mon 
e préconçue était donc fausse. Mais cette impossi- 
ïté d'obtenir de roxygtne du sang d'un chien em- 
isonné par l'oxyde de carbone fut pour moi une 
axième observation qui me suggéra de nouvelles 
Jes d'après lesquelles je formai une nouvelle hypo- 
Jse. Que pouvait être devenu cet oxygène du sang? 
ne s'était pas changé en acide carbonique, car ou 
déplaçait pas non plus de grandes quantités de ce 
'■ en faisant passer un courant d'hydrogène dans le 
ig des animaux empoisonnés. D'ailleurs cette sup- 
"tion était en opposition avec la couleur du sang. 
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paraître l'oxygène 1 

ine les gaz se déplaceut les uns par ' 

nalui-elleraent penser que l'oxyde de 

avoir déplacé l'oxygène et l'avoir 

Pour le savoir, je résolus de varier 



du sang; et cou 
les autres, je du 
carbone pouvai 
chassé du sang. 
l'expérimentation cl de placer le sang dans des con- 
ditions artificielles cjni me permissent de retrouver 
l'oxygène déplacé. J'étudiai alors l'action de Vojiyif 
de carbone sur le sang par V empoisonnement ailifictcL 
Pour cela, je pris une certaine quantité de sang arlé- 
rîel d'un animal sain, je plaçai ce sang sur le mercure 
dans une éprouvette contenant de l'oxyde de carbone, 
j'agitai ensuite le tout afin d'empoisonner le sang ii 
l'abri du contact de l'air extérieur. Puis, après un «r- 1 
tain temps, j'examinai si l'air contenu dans l'êproa- j 
vettc, en contact avec le sang empoisonné, avait été < 
modifié, et je constatai que cet air en contact avec le 
sang s'était notablement enrichi en oxygène, en mimr 
temps que la proportion d'oxyJe de carbone y avait 
diminué. Ces expériences, répétées dans les mÉines 
conditions, m'apprirent qu'il y avait eu li» un simple 
échange de volume a volume entre l'oxyde de carbone 
et l'oxygène du sang. Mais l'oxyde de carbone, en dé- 
plaçant l'oxygène qu'il avait expulsé du sang, était 
resté fixé dans le globule du sang et ne pouvait plus 
être déplacé par l'oxygène ni par d'autres gaz. De 
sorte que la mort arrivait par la mort des globules 
sanguins, ou autrement dit par la cessation de l'exer- 
cice de leur propriété physiologique qui est esseii- 



Ce dernier exemple, que je viens de rapporter 
d'une manière très succincte, est complet, et ilmontre 
d'un bout il l'autre comment la méthode expérimen- 
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taie procède et léusslt pour arriver à connaître la 
cause prochaîne des phéuomèiies. D'abord je ne savais 
absolument rien sur le mécanisme du phénomène em- 
poisonnement par l'oxyde de carbone. Je fis une ex- 
périence /jou/' voir, c'est-à-dire pour observer. Je re- 
cueillis une première observation sur une modification 
spéciale de la couleur du sang. J'interprétai cette 
observation, et je fis une hypothèse que l'expérience 
prouva être fausse. Mais cette expérience me fournît 
une deuxième oOseivaCion, sur laquelle je raisonnai de 
nouveau eu m'en servant comme point de départ pour 
faire une nouvelle hypothèse sur le mécanisme de la 
soustraction de l'oxygène au sang. Eu construisant 
des hypothèses successivement sur les faits à mesure 
que je les observais, j'arrivai finalement à démontrer 
que l'oxyde de carbone se substitue dans le globule du 
sang à la place de l'oxygène, par suite d'uue combi- 
naison avec la substance du globule du sun|r. 

Ici l'analyse expérimentale a atlcint son but. C'est 
un des rares exemples en physiologie que je suis heu- 
reux de pouvoir citer. Ici la cause prochaine du phé- 
nomène empoisonnement est Ironvée, et elle se tra- 
duit par une expression théorique qui rend compte de 
tous les faits et qui renferme en même temps toutes 
les observations et toutes les expériences. La théorie 
formulée ainsi pose le fait principal d'où se déduisent 
tous les autres : L'oxyde de carbone se combine plus 
fortement que l'oxygène avec l'hémato-globuline du 
globule du sang. On a prouvé tout récemment que 
l'oxyde de carbone forme une combinaison définie 
avec l'hémato-globuline'. De sorte que le globule du 
sang, comme minéralisé par la stabilité de cette com- 

1. Hope-Seyier, Uandbuch der phyiiologitck and pathologiaeh ehe- 



binaison, perd so» propriétés vitales. Des lors tout se 
déduit logiquement : l'uxvde de rarbone, a rnison it 
6K propriété de plus forte corobinaisoD, chasse du saii|; 
l'oxygène qui est essentiel à la vie; les globuW da 
SHng deviennent inertes, et l'on voit l'aDimal mourir 
avec les symptâmes de l'hémorragie, par une vraie 
paralysie des globules. 

Mais quand une théorie est bonne et qu'elle donne 
bien la cause physico-chimique réelle et délermiDct 
des phénomènes, elle rcuferme uoq seulement les faits 
observés, mais elle en peut prévoir d'autres et con- 
duire à des applications raisonnées, qui seront 1rs 
conséquences logiques de la théorie. Nous rencon- 
trons encore ici ce critérium. En effet, sî l'oxyde de 
carbone a la propriété de ebasser l'oxygène en se 
combinaut à sa place avec le globule du sang, ou 
pourra se servir de ce gaz pour faire l'analyse des gai 
du sang, et en particulier pour la détermination de 
l'oxygèue. J'ai déduit de mes expériences cette appli- 
cation, qui est aujourd'hui généralement adoptée'. On 
a fait des applications à la médecine légale de cette 
propriété de l'oxyde de carbone pour retrouver la ma- 
tière c<doraute du sang, et l'on peut déjà aussi tirer 
des faits physiologiques signalés plus haut, des consé- 
quences relatives à l'hygiène, à la pathologie expéri- 
mentale, et notamment au mécanisme de certnincs 

Sans doute, toutes ces déductions de la ihéorif 
demandent encore, comme toujours, les vérifications 
expérimentales, et la logique ne sulht pas; mais cela 
tient à ce que les conditions d'action de l'oxyde de 

. Glande Bernorcl, De Veiiiploi de Coxyilc de carbone ],our la rf(- 
minalioaJc l'oxt/gine du tang (Com/il. rend, de fAcad. •leiacitu- 
t, itaiiCG du 6 septembre 1858, t. XLVIl). 
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carbone sur le sang peuvent présenter d'autres cir- 
constances complexes et une foule de détails que la 
théorie ne peut encore prévoir. Sans cela, ainsi que 
I nous l'avons dit souvent (voy. p. 49), nous conclurions 
' fBiT la seule logique et sans avoir besoin de vérilicn- 
I tion expérimentale. C'est donc ii cause des nouveaux 
éléments variables et imprévus qui peuvent s'intro- 
duire dans les conditions d'un phénomène, que jamais 
dans les sciences expérimentales lu logique seule ne 
suffit. Môme quand on a une théorie qui parait bonne, 
elle n'est jamais que relativement bonne et elle ren- 
i'erme toujours une certaine proportion d'inconnu. 



g II. — Une retfaerohc c i péri nie nia 1<^ n punr puin[ ilc 
dépari une hypothèse an une théorie. 

Nous avons déjii dit (p. 43} et nous verrous plus loin 
que, dans la constatation d'une observation, il ne faut 
jamais aller au delà du fait. Mais il n'en est pas de 
même dans Tinstitulion d'une expérience; je veux 
montrer qu'à ce moment les hypothèses sont indispen- 
sables et que leur utilité est précisément alors de nous 
entraîner hors du fait et de porter la science en avant, 
Les hypothèses ont pour objet non seulement de nous 
l'aire faire des expériences nouvelles, mais elles nous 
font découvrir souvent des faits nouveaux que nous 
u'aurions pas aperçus sans elles. Dans les exemples 
qui précèdent nous avons \-u que l'on peut partir d'un 
l'ait particulier pour s'élever successivement à des 
idées plus générales, c'esl-à-dire à une théorie. Mais 
il arrive aussi, comme nous venons de le voir, qu'on 
peut partir d'une hypothèse qui se déduit d'une théo- 
rie. Dans ce cas, bien qu'il s'agisse d'un raisonne- 
ment déduit logiquement d'une théorie, c'est néan- 
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scnleiit qu'il!) iiKsi^mblage de faîls anti^'i-jeui-s sut' les- 
([ueU s'appuie l'hypothèsp, mais qui ne sauraient lui 
servir dfl démonstration espéiimentale. Nous avons 
dit que dans ce cas il iiillaît ne pas subir le joug des 
théories, et que garder l'indépendance de son esprit 
(•tail la meilleure condition pour trouver la vérité et 
pour faire l'aite des progrès à la science. C'est ce qnc 
prouveront les exemples suivants. 

Premier e.eeni/i/e. — En 1843, dans un de mes pre- 
miers travaux, j'entrepris d'étudier ce que devieiiiienl 
les différentes substances alimentaires dans la nutri- 
tion. Je commençai, ainsi que je l'ai déjà dit, pr le 
sucre, qui est une substance dé&nie et plus facile que 
toutes les autres à reconnaître et ii poursuivre dans 
l'économie. J'injectai dans ce but des dissolutions if 
sucre de canne dans le sang des animaux, et je cons- 
tatai que ce sucre, même injecté dans le sang à faiblr 
dose, passait dans les urines. Je reconnus ensuite que 
le suc gastrique, eu moditianl ou en transformant ce 
eucre de canne, le rendait assimilable, c'est-à-dire 
destructible dans le sang'. 

Alors je voulus savoir dans quel organe ce sucre ali- 
mentaire disparaissait, et j'admis par hypothèse que 
le sucre que l'alimentation intioduit dans le sang 
pourrait être détruit dans le poumon nu dans les ca- 
pillaires généraux. En effet, la théorie régnante à cette 
époque et qui devait être naturellement mon point i* 
départ, admettait que le sucre qui existe chez les Wii- 
maux provient exclusivement des aliments, et qur f 
sucre se détruit daiis l'organisme animal par des phf 
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noinènes ilc combustion, c'est-à-dire de 
C'est ce qui 
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ipiratioii. 
ait fait douner au sucre le nom d'ali- 
ment respiratoire. Mais je fus immédiatement conduit 
à voir que la théorie sur l'origine du sucre chez les 
animaux, qui me servait de point de départ, était fauBSO. 
En effet, par suite d'expériences que j'indiquerai plus 
loin, je fus amené, no» a trouver l'organe dcstrucleur 
du sucre, mais au contraire je découvris un organe 
formateur de celte substance, et je trouvai que le sang 
de tous les animaux contient du sucre, même quand 
ils n'en mangent pas. Je constatai donc là un fait nou- 
veau, imprévu par la théorie et que l'on n'avait pas 
remarqué, sans doute, parce que l'on était sous l'em- 
pire d'idées théoriques opposées, auxquelles on avait 
accordé trop de confiance. Alors, j'abandonnai tout 
aussitôt toutes mes hypothèses sur la destruction du 
sucre, pour suivre ce résultat inattendu qui a été de- 
puis l'origine féconde d'une voie nouvelle d'investi- 
gation et une mine de découvertes qui est loin d'être 
épui.ée. 

Dans ces recherches je me sois conduit d'après les 
principes de la méthode expérimentale que noua avons 
établis, c'est-à-dire qu'en présence d'un l'ait nouveau 
bien constaté et en contradiction avec une théorie, 
au lieu de garder la théorie et d'abandonner le fait, 
j'ai gardé le fait, que j'ai étudié, et je me suis hâté de 
laisser la théorie, me conformant à ce précepte que 
nous avons indiqué dans le deuxième chapitre : Quand 
le fait qu'an rencontre est en opposition avec une théo- 
rie régnante, il faut accepter le fait et abandonner la 
^éorie, lors même que celle-ci, soutenue par de grands 
'^oms, est généralement adoptée. 

11 faut donc distinguer, comme nous l'avons dil, les 
pi'iiicipes d'avec les théories et ue jamais croire à ces 
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(lerniéreB d'une maiiii-re ubsulue. Ici nous avions une 
théorie d'après laquelle on admettait que le règne vé- 
gétal avait seul le pouvoir de créer les pt-incipes immé- 
diats que le règne animal doit détruire. D'après celle 
théorie, établie et soutenue par les chimistes contem- 
porains les plus illustres, les animaux étaient inc!- 
pablos de produire du sucre daos leur organismu. Si 
j'avais cru a la théorie d'une manière absolue, j'aurais 
di^ conclure que mon expérience devait ^Ire entacher 
d'erreur, et peut-être que des expérimentateurs muins 
défiants que moi auraient passé condamnation îmmé- 
dtatemeut et ne se seraient pas arrêtés plus longtemps 
sur une observation qu'on pouvait théoriquement ac- 
cuser de renfermer des causes d'erreurs, puisqu'elle 
montrait du sucic dans le sang chez les animaux sou- 
mis à une alimentation dépourvue de matières ami- 
données ou sucrées. Mais au Heu de me préoccuper if 
la validité de la théorie, je ne m'occupai que du faii, 
dont je cherchai ii bien établir la réalité. Je fus ainsi 
amené par de nouvelles expériences, et au moyen di' 
contre-épreuves convenables, 'a confirmer ma preraièn' 
observation et ii trouver que le foie était un organe 
où du sucre animal se formait dans certaines circoos- 
taiices données pour se répandre ensuite dans touteis 
masse du saug et dans les tissus et liquides organiques. 
Cette glycogénic animale que j'ai découverte, c'est- 
it-dirc cette faculté que possèdent les animaux, aussi 
bien que les végélaiix, de produire du sucre, est au- 
jourd'hui un résultat acquis à la science, mais on n'«t 
point encore fixé sur une théorie plausible des phéno- 
mènes. Les faits nouveaux que j'ai fait connaître onl 
été la soui'ce de grand nombre de travaux et de beau- 
coup de théories diverses et contradictoires en app"' 
rcnce, soif entre elles, soit avec les mîenncs. Quiin^l 



EXEMPLES d'investigation kxpkhimentale, etc. 2G3 
on entre sur un teri'aiii neuf, il ne faut pas craiudre 
d'émettre des vues même hasardées afin d'exciter la 
recherche dans toutes les directions. Il ne faut pas, 
suivant l'expression de Priestley, rester dans l'inaction 
par une lausse modestie fondée sur la crainte de se 
tromper. J'ai donc fait des théories plus ou moins hy- 
pothétic|ucs sur la glycogénie ; depuis moi, on en a fait 
d'autres : mes théories, ainsi que celles des autres, vi- 
vront ce que doivent vivre des théories nécessairement 
très partielles et provisoires quand on est au début 
(l'une nouvelle série de recherches. Mais elles seront 
plus tard remplacées par d'autres qui représeuteronl 
un état plus avancé de la question, et ainsi de suite. Les 
théories sont comme des degrés successifs que monte 
la science en élargissant de plus en plus son horizon, 
parce que les théories représentent et comprennent 
nécessairement d'autant plus de faits qu'elles sont plus 
avancées. Le vrai progrès est de changer de théorie 
pour en prendre de nouvelles qui aillent plus loin que 
les premières, jusquà ce qu'on en trouve une qui soit 
assise sur un plus grand nombre de faits. Dans le cas 
qui nous occupe, la question n'est pas de condamner 
l'ancienne théorie au profil de celle qui est plus ré- 
cente. Ce qui est important, c'est d'avoir ouvert une 
voie nouvelle; car ce qui ne périra jamais, ce sont les 
faits Lien observés que les théories éphémères ont fait 
surgir; ce sont là les seuls matériaux sur lesquels l'é- 
difice de la science s'élèvera un jour quand elle pos- 
sédera un nombre de faits suflisants et qu'elle aura 
pénétré assez loin dans l'analyse des phénomènes pour 
l'n connaître la loi ou le déterminisme exact. 

En résumé, les théories ne sont que des hypothèses 
vérifiées par un nombre plus ou moins considérable de 
laits; celles qui sont vérifiées par le plus grand nom- 
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brc de fjiita sont Ica iiieilleiires ; mais encore ne soiil- 
cHes jnmiiis définitives et ne doit-on jamais y croire 
d'une manière ahsoliie. On a vu, par les exemples ([ui 
précèdent, ([ue, si l'on avait eu une confiance entière 
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dans la Ihéoric vpgnaiile sur la destruction du sucru 
chez les animaux, et si l'on n'avait en en vue ijue sa 
L'onrirmalion,i)n n'aurait probablement pas été mis sur 
la voie des faits nouveaux que nous avons rencontrés. 
L'hypothèse fondée sur une théorie a, il est vrai, pro- 
voqué l'expérience ; mois dès que les résultats de fev 
périeuce sont apparus, la théorie et l'hypothèse uni 
dû disparaître, car le fait expérimental n'était plus 
qu'une observation qu'il fallait faire sans idée précon. 
eue {voy. p. 37). 

Le grand principe est donc, dans des sciences aussi 
complexes et aussi peu avancées que la physiologie, Ae 



e préoccupe! 






de la valeur des hypothèsi 



des théories, et d'avoir toujours l'œil attentif pour ob- 
server tout ce qui apparait dans une expérience, l'rtc 
circonsfanee en apparence accidentelle et inexplicable 
peut devenir l'occasion de la découverte d'un fait nou- 
veau important, comme on va le voir par la continua- 
tion de l'exemple cité précédemment. 

Deuxième exemple, suite du précédent. — Aj 
avoir trouve, ainsi que je l'ai dit plus haut, qu'il 
dans In foie des animaux du sucre à l'état normal et 
dans toute espèce d'alimentation, je voulus connaître 
la proportion de cette substance et ses variations 
dans certains états physiologiques et pathologiques. 
Je commençai donc dos dosages de sucre dans le foie 
d'animaux placés dans diverses eîi'conslauces physio- 
logiquement déterminées. Je répétais toujours deux 
dosages de la matière sucrée, et d'une manière simul- 
tanée, avec le mi^mc tissu hépatique. Mais un jour 
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m'arrivn, étant pressé par le lenips, de ne pas pouvoir 
faire mes deux analyses au même moment ; je fis rapi- 
dement nii dosage immédiatement après la mort de 
l'animal, et je renvoyai l'autre analyse au lendemain. 
Mais je trouvai cette fois des quantités de suere beau- 
coup plus grandes que celles que j'avais obtenues la 
veille pour le même tissu hépatique, et je remarquai 
(l'un autre côté que la proportion du sucre que j'avais 
trouvée la veille dans le foie, examiné immédiatement 
après la mort de l'animal, était beaucoup plus faible 
que celle que j'avais rencontrée dans les expériences 
que j'avais fait connaître comme donnant la propor- 
tion normale du sucre hépatique. Je ne savais ii quoi 
rapporter cette singulière variation obtenue avec le 
même foie et le même procédé d'analyse. Que fallait-il 
faire? Fallait-il considérer ces deux dosages si dis- 
cordants comme une mauvaise expérience et ne pas 
en tenir compte? Fallait- il prendre une moyenne 
entre les deux expériences? C'est un expédient que 
plusieurs expérimentateurs auraient pu choisir pour 



inbarras. Mais 



apprt 



<^ pa 



nière d'agir, par des raisons que j'ai dor 
J'ai dit, en effet, qu'il ne faut jamais rien 



ette ma- 
ailleurs. 



dans l'observatiou des faits, et ji 



■cgai 



règle indispensable de critique expérimentale (p. 272) 
de ne jamais admettre sans preuve l'existence d'une 
cause d'erreur dans une expérience, et de cbercher 
toujours il se rendre raison de toutes les circonstances 
anormales qu'on observe. Il n'y a rien d'accidentel, et 
ce qui pour nous est accident n'est qu'un l'ait inconnu 
qui peut devenir, si ou l'explique, l'occasion d'une dé- 
t'ouverte plus ou moins importante. C'est ce qui m'est 
arrivé, dans ce cas. 



lului 



effet < 



iclle 



qui 
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ni'avaît fait trouver deux immbres si diiTcrenls diius le 
dosage du foie dt" mon lapin. Après m'ètre assuré qu'il 
n'y avait pas d'erreur tenant au procédé de dosage; 
après avoir constaté que les diverses parties du foie 
sont sensiblement toutes également riches en sucre, 
il ne me restii plus il examiner que l'influence du 
temps qui s'était écoulé depuis la morl de l'aniinal 
jusqu'au moment de mon deuxième dosage. Jusqu'a- 
lors, sans y attacher aucune importance, j'avais (ait 
mes expériences quelques heures après la mort de 
l'animal, et, pour la première fois, je m'étais trouve 
dans le cas de faire immédiatement un dosage quel- 
ques minutes après la morl et de renvoyer l'autre au 
lendemain, c'est-à-dire vingt-quatre heures après. En 
physiologie, les questions de temps ont toujours une 
grande importance, parce que la matière organique 
éprouve des modifications nombreuses et incessantes. 
Il pouvait donc s'être produit quelque modificatiou 
chimique dans le tissu hépatique. Pour m'en assurer, 
je fis une série de nouvelles expériences, qui dissipè- 
rent toutes les obscurités en me montrant que le tissu 
tlii foie va constamment en s'enricliissant eu sucre 
pendant un certain temps après la mort. De sorte qu'on 
peut avoir des quantités de sucre très variables, sui- 
vant le moment dans lequel on l'ait son examen. Je 
fus donc ainsi amené ii rectifier mes anciens dosages 
que des qiiari- 



et à découvrir ce fait nouve 
tités considérables de suer 
des animaux après la mort 
qu'en faisant passer dans i 
sitôt après la moi't de l'an! 
injecté avec force par Ir 



ba 

qu'il contient ; 



inplètement le 1 



! se produisent dans le foie 
Je montrai, par exemple, 
n foie encore chaud et uus- 
nal un courant d'eau froide 
lisseaux hépatiques, on dé- 
hépatique du I 



:i quelques heui|^_ 
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après, quand nii place le Une lavé ii une douce tempé- 
rature, on douve sou tissu de nouveau charge d'uno 
grande quantité de sucre qui s'est produit depuis le 
lavage'. 



Quand je fus en p( 
verte que le sucre se form 
mort comme pendant la 
l„inrcx.mo„cl»ce»mgull 
que je fusameni 
le foie il l'aide d 



de celte pn- 



1 les 



s la 



?, je voulus pousser plus 
phénomène, et c'est alors 
i il trouverquele sucre se produitdans 
'une matière diastasiqne réngissantsur 
une substance amylacée que j'ai isolée et que j'ai ap- 
pelée matière glycogène. De sorte que j'ai pu démon- 
trer de la manière la plus nette que chez les animaux 
le sucre se forme par un mécanisme en tout semblable 
il celui qui se rencontre dans les végétaux. 

Celte seconde série de faits représente des résultats 
i|ui sont encore aujourd'hui solidement acquis k la 
science et qui ont fait faire beaucoup de progrès îi la 
i|ueslion glycogénique dans les animaux. Je viens de 
dire très succîactement comment ces faits ont été dé- 
couverts, et comment ils ont eu pour point de départ 
nue circonstance expérimentale futile en apparence. 
J'ai cité ce cas afin de prouver qu'on ne saurait jamais 
rien négliger dans les recherches expérimentales, car 
tiuis les accidents ont leur cause nécessaire. On ne 
doit donc jamais être ti'op absorbé par la pensée qu'on 
poursuit, ni s'illusionner sur la valeur de ses idées ou 
de ses théories scientifiques; il faut toujours avoir les 
yeux ouverts à tout événement, l'esprit doutenr et 
indépendant (p. 126), disposé à examiner tout ce qui se 
présente et i) ne rien laisser passer sans en rechercher 

1. Glande Gernari, Sur le mécaaitaie de la furmalîon du tacredant 
la fuie {Coapiei rendus par l'Acad. dci aciencei, £'■ seplembre 1865, 
A Comjit. rend, de l'Acad, des sciences, 23 mnrs 18.^7). 
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on un mot, dans une dispositîmi 
lie paradoxale, mais c|uI,suivont 
riliible esprit de l'investigatpiir. 
\busle et ne pas croire; y 
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la raison. Il fatiL i^l 
intellecluellp qui s* 
moi, représente le 
Il faut avoir une fo 
pliqiie en disant qu'il faut en science croire fer me ropnt 
«ux principes et douter des formules; en effet, d' 
cûtc nous sommes sûrs que le déterminisme existt, 
mais nous ne sommes jamais certains de le tenir, f 
faut èlre inébranlable snr les principes de la scîene 
expérimentale (détcrminismi-), et ne pas croire absolu 
ment aux théories. L'aphorisme que j'ai exprimé plu 
haut peut s'appuyer sur ce que nous avons développ 
ailleurs (voy. p. 100), à savoir, qne pour les scienM 
expérimentales le principe est dans notre esprit, tM 
dis que les formules sont dans les choses extérieura 
Pour la pratique des choses on est bien obligé de \û 
ser croire que la vérité (au moins la vérité provisoiri 
est représentée par ta théorie ou par la formule. Ma 
en philosophie scientifique et expérimentale cens qi 
placent leur foi dans les formules ou dans les théorii 
ont tort. Toute la science humaine consiste à chcB 
cher la vraie formule ou la vraie théorie de la véri 
dans un oidre quelconque. Nous en approchons tûl 
jours, mais la trouverons-nous jamais d'une manife 
complète? Ce n'est pas le lieu d'entrer dans le dévi 
loppemenl de ces idées philosophiques r reprend 
notre sujet et passons ît un nouvel exemple expéi 
mental. 

Troisième exemple. — Vers l'année 1852, je i 
amené par mes études à faire des expériences sur Ti 
Quence du système nerveux snr les phénomènes de; 
nutrition et de la calorilication. On avait observé qï 
dans beaucoup de cas. les paralysies complexes, ayi 
l*ut siège dans des nerfs mixtes, sont suivies tant 
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d'un réchaufieui 
parties paralysées. Or, 
pour expliquer ce fait, c 
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jitot d'un refroidissement des 
voici comment je raisonnai , 
n me fondant, d'une part, sur 
9 observations connues, et, d'autre part, sur lestliéo- 
l'ies régnantes relativement aux phénomènes de la nu- 
li'ition et de la calorification. La paralysie des nerfs, 
(lis-je, doit amener le refroidissement des parties en 
ralentissant les phénomènes de combustion dans le 
sang, puisque ces phénomènes sont considérés comme 
la cause de la calorification animale. Or, d'un autre 
côté, les anatomistes ont remarqué depuis longtemps 
que les nerfs sympathiques accompagnent spéciale- 
ment les vaisseaux artériels. Donc, pensat-je par induc- 
litin, ce doivent ^tre les nerfs sympathiques qui, dans 
la lésion d'un tronc nerveux mixte, agissent pour pro- 
duire le ralentissement des phénomènes chimiques 
dans les vaisseaux capillaires, et c'est leur paralysie 
qui doit amener par suite le refroidissement des par- 
ties. Si mon hypothèse est vraie, ajoutai-je, elle pourri» 
se vérifier en coupant seulement les nerfs sympathi- 
ques vasculaires qui vont dans une partie, et en res- 
jiectant les antres. Je devrai obtenir alors un refroi- 
dissement par la paralysie des nerfs vasculaires sans 
que le mouvement ni la sensibilité aient disparu, puis- 
que j'aurai laissé intacts les nerfs moteurs et sensitifs 
ordinaires. Pour réaliser mon expérience, je cherchai 
donc un procédé d'expérimenUlion convenable qui me 
permit de couper les nerfs vasculaires seuls en respec- 
tant les autres. Le choix des animaux prenait ici de 
l'importance relativement à la solution de lu question 
(p. 193) ; or je trouvai que la disposition anatomique 
t{ui rend isolé le grand sympathique cervical chez cer- 
tains animaux, tels que le lapin et le cheval, rendait 
cette solution possible. 



du gland sympathique dans le cou s 



1 hypoUièsc 
livement ii la caloriHcalion i 



1 Inpin pour 



i le coté de la lète oii 



se disti'ibui 
vient de le 



•il". J'a 



clé 



'(induit, 



1 quDii 



1 me fondant sur la théorie l'égniolii 
et sur des obficrvalious antéiieures, k faire l'hypolbèst 
t[ue lu température devait être abaissée par la section 
de ce nerf sympalhiqiie. Or c'est précisément le con- 
traire qui arriva. Aussitôt après la section du grand 
sympathique dans In partie moyenne du cou, je vis 
survenir dans tout le côté correspondant de la tête du 
lapin une suractivité considérable dans la circulation, 
accompagnée d'une augmentation de caloricité. Le ré- 
sultat était donc exactement contraire a celui que mon 
hypothèse déduite de la théorie m'avait fait prévoir; 
mais alors je fis comme toujours, c'est-à-dire que 
j'abandonnai aussitôt les théories et les hypothèses 
pour observer et étudier le fait en hii-mème, afin d'en 
déterminer aussi exactement que possible les con- 
ditions expérimentales. Aujourd'hui mes expériences 
calorifiques ont ouvert 



I et ont clé le sujet duii 
i, j'espère, pourront foar- 
uf grande importance en 



sur les nerfs vasculaires et c 
voie nouvelle de recherche; 
grand nombre de travaux qu 
nir un jour des résultats d'u 
physiologie et en pathologie 

Cet exemple prouve, comme les précédents, qu'on 
peut rencontrer dans les expériences des résultats dif- 
férents de ecQK que les théories et les hypothèses nous 
fout prévoir. Mais si je désire appeler plus particuhfe- 



ternard, Recherchei expéiimealales tur le grand tgn- 
[Memoirei de la SociéU de biologie, l. V, 1853). — Sa' 
biliaire) et calorique' du grand iijmpathiiiiie [Camplu 
cad. de> leiencei, 1852, l. X.YXIV, 1862, t. LV). 



I 



EXPliniMENTALE, ETC. 271 

fment l'alteution sur ce troisième exemple, c'est qu'il 
oiis offre encore uu enseignement important, à savoir 
lie, sans celte hypothèse directrice de l'esprit, le t'ait 
ipérimental qui la contredit n'aurait pas été aperçu, 
n effet, je ne suis pas le premier expérimentateur 
lî ait coupé sur des animaux vivants la portiou cervi- 
le du grand sympathique. Pourfour du Petit avait 
"atîqué cette expérience nu commencement du siècle 
iruier, et il découvrit les effets de ce nerf sur ta pu- 
lle en partant d'une hypollièse anatomique d'après 
quelle ce nerf était supposé porter les esprits aui- 
auK dans les yeux'. Depuis lors beaucoup de physio- 
gîstes ont répété la même opération dans le but de 
rifier ou d'expliquer les modifications de l'œil que 
(urfour tlii Petit avait le premier signalées. Mais 
cun de ces physîolugisles n'avait remarqué le phéno- 
ène de calorification des parties dont je parle et ne 
vait rattaché a la section du grand sympathique, 
en que ce phénomène eiH dû se produire nécessaire- 
ent sous les yeux de tous ceux qui, avant moi, avaient 
upé cette partie du sympathique. L'hypothèse, ainsi 
l'on le voit, m'avait préparé l'esprit à voir des cho- 
s suivant une certaine direction donnée par l'hypo- 
èse même, et ce qui le prouve, c'est que moi-même, 
mme les autres expérimentateurs, j'avais bien sou- 
nt divisé le grand sympathique pour répéter l'ex- 
rience de Pourfour du Petit, sans voir le fait de 
loriKcation que j'ai découvert plus tard, quand une 
pothèse m'a porté à faire des recherches dans ce 
oa. L'iniluencc de l'hypothèse est donc ici des plus 
identes ; on avait le fait sous les yeux et on ne le 



. PourfouF du Petit, Mémoire dani lequel il eti diiaonCré 
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cependant des jiUis simples k apercevoir, cl, depuiî 
que je l'ai signalé, tous les physiologistes sans okbji- 
tton l'ont constaté et vérifié avec la plus grande Ikci- 
lité. 

En l'ésumé, les hypothèses et les théories, mtm 
mauvaises, sont utiles pour conduire à des dêcouver' 
tes. Cette remarque est vraie pour toutes les scienws. 
Les alchimistes ont fondé la chimie eu poursuivant 
des problèmes chimériques et des théories fauss» 
aujourd'liiii. Dans les sciences physiques, qui sontplui 
avancées que la biologie, on pourrait citer encore main- 
tenant des savants qui font de grandes découvertes en 
s'appuyant sur des théories fausses. Cela parait êlrf 
en effet une nécessité de la faiblesse de notre esprit 
que de ne pouvoir arriver a la vérité qu'en passant jffli' 
une multitude d'erreurs et d'écueils. 

Quelle conclusion générale le physiologiste tlrew- 
t-il de tous les exemples qui précèdent? Il doit e" 
conchire que les idées et les théories admises, dans 
J'état actuel do la science biologique, ne représenleB' 
que des vérités restreintes et précaires qui sont des- 
tinées a péi'ir. Il doit eonséquemment avoir fort peu 
de confiance dans la valeur réelle de ces théories, mal* 
pourtant s'en servir comme d'instruments intellectuels 
nécessaires ii l'évolution de la science et propres à lui 
faire découvrir des faits nouveaux. Aujourd'hui l'art de 
découvrir des phénomènes nouveaux et de les confiU- 
ter exactement doit être l'objet spécial des préoccupa- 
tions de tous les hîulogues. Il faut fonder la critique 
e.\périmentale en créant des méthodes rigoureuses 
d'investigation et d'expérimentation qui pcrmettronl 
d'établir les observations d'une manière indiscutable 
et feront disparaître par suite les erreurs de faits çU' 
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mtla source des cireurs de théories. Celui qui teii- 
irait maiiitenaiit une généralisalion de la biologie 
atière prouverait qu'il n'a pas uu sentiment exact de 
;. Aujouid'iiui le prt 
Epoe 



■ubièi 



iiéti 



et, de même 
avaut de sou- 
ème il faut d'abord 
i devront constituer 



état actuel de celte 
ïologique commence à pei 
u'il faut assembler et tailler les 
;er à édifier un monument, de i 
Membler et préparer les laits qi 
a science des corps vivants. C'est il l'expérimentation 
[OC ce rôle incombe; sa méthode est fixée, mais les 
'iiénomcnes qu'elle doit analyser sont si complexes, 
[lie le vrai promoteur de la science pour le moment 
era celui qui pourra donucr quelques principes de 
■inplification daus les procédés d'analyse ou appor- 
!r des peri'ectiouuemenls dans les instruments de 
'cherche. Quand les laits existent en nombre auf- 
sant et bien clairement établis, les géuéralisations 
e se font jamais attendre, .le suis convaincu que 
ans les sciences expérimentales en évolution, et par- 
culièrement dans celles qui sont aussi complexes 
Ue la biologie, la découverte d'un nouvel instrument 

observation ou d'expérimentation rend beaucoup 
lus de services que beaucoup de dissertations systé- 
utiques ou philosophiques. Kn ed'et, un nouveau 
TOcédé, un nouveau moyen d'investigation, augmeu- 
entnotre puissance et rendent possibles des découver- 
es et des recherches qui ne l'auraient pas été s 
ecoQrs. C'est ainsi qui 
ion du sucre chez les a 

Drsque la chimie a eu donné des réactifs pour r 
laître le sucre beaucoup plus sensibles que ceu,\ qui 

"" avait auparavant. 



recherches sur la f'orma- 
limaux n'ont pu être laites que 
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]i\E.MI-LLS l»E CHITIQUE EXPl'.rilMIiATALE PHYSLOLOf.lî^E 



La critique expéi'iinontale repose sur des principii 
iilisulus qui doivent diriger l'expérimentateui' dansl» 
ninstatation et dans rinterprétatiun des pliénomènM 
de la nature. La critique expérimentale sera parlicii- 
lièrement inutile dans les sciences biologiques oii ré- 



gnent des théories 



uveut étayée» 



par 



des idées 



l'ausses ou assises sur des faits mal observés. 11 s'agiia 
ici de rappeler, par des exemples, les principes cii 
vertu desquels il convient de juger les théories phy- 
siologiques et de disenter les laits qui leur seneatdo 
bases. Le critérium par excellence est, ainsi que anus 
le savons déjà, le principe du déterminisme expéri- 
mental uni au doute philosophique. A ce propos, je 
rappellerai encore que dans les sciences il ne faut 
jamais confondre les jirimipea avec les théories. Les 
principes sont les axiomes scientifiques; ce sont des ' 
vérités absolues qui constituent un critérium immua- 
ble. Les théories sont des généralités ou des idées 
scientifiques qui résument l'étal aciuel de nos conaais- 
sauces; elles constituent des vérités toujours relo- 



•ogres 



inénii' 



lives et destinées à se modifier par le 
des sciences. Donc, si nous posons comme cunclusia» 
fondamentale qu'il ne faut pas croire absolument aiiï 
formules de la science, il faut croire au contraire d'une 
manière absolue à ses principes. Ceux qui croient Irof 
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K ihéories et <|iii 



'mbre 
le et i 



ent les piincipes prenne 
iilité, ils manquent de critérium s 



à toutes les c 



a erreurs qui 



dérivent. Dnus toute scieuce le progrè 
te a changer les théories de manière à en obtenir 
i soient de plus en plus parfaites. En effet, a quoi 
rvirait d'étudier, si l'on ne pouvait changer d'opi- 
od ou de théorie; mais les principes et la méthode 
lentiûques sont supérieurs ii la théorie , ils sont 
muahles et ne doivent jamais varier. 
La critique expérimentale doit donc .se prémunii- 
m seulement contre la croyance aux théories, miiis 
iter aussi de se laisser égarer en accordant trop de 
leur aux mots que nous avons créés pour nous 
présenter les prétendues l'orces do la nature. Dans 
ites les sciences, mais dans les sciences physiolo- 
jues plus que dans toutes les autres, on est exposé 
ic faire illusion sur les mots. Il ne faut jamais ou- 
er que toutes les qualifications de forces minérales 
A-itales données aux phénomènes de la nature ne 
lit qu'un langage figuré doul il importe que nous 
soyons pas les dupes. II n'y a de réel que les mant- 
tations des phénomènes et les conditions de ces 
luifestrttions qu'il s'agit de déterminer; c'est là ce 
e la critique expérimentale ne doit jamais perdre 
vue. En un mot, la critique expérimentale met tout 
doute, excepté le principe du déterminisme scien- 
que et rationnel dans les faits (p. 84-106), La 
tique expérimentale est toujours fondée sur cette 
ime hase, soit qu'on se l'applique ii soi-même, soit 
'on l'applique aux autres; c'est pourquoi dans ce 
i va suivre nous donnerons en général deux exem- 
;s : l'un choisi dans nos propres recherches, l'autre 
oisi dans les travaux des autres. En cITet, dans la 



science il ne 



"K'i pas 



ulm 



lit lie chercher 



quer les autres, miiia le savant doit toujours jouer vis- 
n-vis de hii-m(^me le rôle trup critique sévère. Toutes 
les fuis qu'il avance une opinion ou qu'il émet iin« 
théorie, il doit être le premier a chercher à les con- 
Irôler par la crilii|iic et à les asseoir sur des faits bim 
observés el exactement déterminés. 



- Lo prinelpp dn déiri'iuliiisnie ex périme niai n'adini'l 
pii>t le» fiills CQitlra die loir ef4. 



Pre. 



pie. 



\\ y a longtemps dtjii ciue j ;.i 
e qui, k cette époque, 



fait connaître nneexpéi 

prit beaucoup les physiologistes : cette expérieucfs 
consiste h rendre un animal artificiellement diolwti- 
que au moyen de la piqûre du plancher du quQlriùnic 
venti-icnle. J'arrivai à lentei' cette piqûre par suile do 
considéi'ations fhéoriques que je n'ai pas à rappeler: 
ce qu'il importe sculemeut de savoir ici, c'est que ji' 
réussis du premier coup, c'est-ii-dire que je vis le prc* 
mîer lapin que j'opérai devenir très fortement diabé- 
tique. Mais ensuite il m'arriva de répéter un grand 
nombre de loin (huit ou dis fois) cette expérience saus 
obtenir le premier résultat. Je me trouvais dès lors 
en présence d'un l'ait positif et de huit ou dix fails 
négatifs ; cependant il ne me vint jamais dans l'esprit 
de nier ma première expérience positive au proSt des 
expériences négatives qui la suivirent. Étant Lie» 
convaincu que mes insuccès ne tenaient qu'à ce qpi' 
j'ignorais le déterminisme de ma première expérience, 
jo persistai à expérimenter en cherchant ï» recoouai- 
tre exactement les conditions de l'opération. Je pai- 
vins, à la suite de mes essais, h fixer le lieu précis df 
la piqûre, el h donner les conditions dans lesquellf! 
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me des piiénomènes, nous devons ailirnier àpriori, 
ol d'une maiùcie absolue, qu'en 1822 et en 1839 Mu- 
sendie n'a pas vu le phénomène clans des conditions 
îdentifiues, et ce sont précisément ces dlfféreucea de 
conditions qu'il faut chercher à déterminer afin de 
faire concorder les deux résultais et de trouver ainsi 
la cause de la variation du phénomène. Tout ce que 
M. Longet aurait pu reprocher li Magendie, c'était de 
ne pas avoir cherché hii-mème la raison de la diffé- 
rence des deux résultats; mais la critique d'exclusion 
rjue M. Longet applique aux expériences do Magendie 
est fausse et en désaccord, ainsi que nous l'avons dit, 
avec les principes de la critique expérimentale. 

On ne saurait douter qu'il s'agisse dans ce qui pré- 
cède d'une critique sincère et purement scientifique, 
car, dans une autre circonstance relative ii la même 
discussion, M. Longet s'est appliqué à lui-même celle 
même critique d'exclusion, et il a été conduit, dans sa 
propre critique, au même genre d'erreur que dans 
celle qu'il appliquait ii Magendie. 

En 1839, M. Longet suivait, ainsi que moi, le labo- 
ratoire du Collège de France, lorsque Magendie, le- 
Irouvant la sensibilité des l'acincs rachidiennes antc- 
ileures, montra qu'elle est empruntée aux racines pos- 
térieures et revient par la périphérie, d'où le uom de 
sensibilité en relour ou sensibilité récurrente qu'il lui 
<donna. M. Longet vit donc alors, comme Magendie et 
<moi, que la racine autërieurc était sensible et qu'elle 
ll'étaît par l'influence de la racine postérieure, et il le 
vit si bien, qu'il réclama pour lui la découverte de ce 
•dernier fait'. Mais il arriva plus tard, en 1841, que 
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M. Longct, voiilniit lépétor l'pxpêrience tIeMngendic, 
ne troiivn pas la sensibilité dans la racine antérieure, 
Pur iinr rirconstaiicfi assez piquante, M. Longet sp 
ti'ouva alors, relativement au même l'ait de seusibililr 
des raeinea racliidiennes antérieures, exactement dans 
la même position que eellc qu'il avait reprochée àMs- 
gendie, c'est-à-dire qu'en 1839 M. Longet avait vu In 
racine antérieure sensible, et qu'eu 1841 il In voyait 
insensible. L'esprit sceptique de Magendie ne s'éraou- 
vait pas de ces obscurités et de ces conlradiclions 
apparentes ; il continuait ii expérimenter et disait tou- 
jours ce qu'il voyait. L'esprit de M. Longet, an coe- 
traire, voulait avoir la vérité d'un côté on de l'autre; 
c'est pourquoi il se décida pourles expériences de 1841, 
c'est-à-dire pour les expériences négatives, et voici 
ce qu'il dit à ce propos : « Bien que j'aie fait valoir s 
cette époque (1839) mes prétentions a la découverte 
de l'un de ces laits (la sensibilité récurrente), aujour- 
d'hui, que j'ai multiplié et varié les expériences 
sur ce point de physiologie, je viens combattre ces 
mêmes faits comme erronés, qu'on les regarde coinnii' 
la propriété de Magendie ou la mienne. Le culte dii îi 
la vérité exige qu'on ne craigne jamais de revenir sur 
une erreur commise. Je ne lerai que rappeler ici l'in- 
sensibilité tant de l'oîs prouvée par nous des racines el 
des faisceaux antérieurs, pour que l'on comprenne bien 
l'inanité de ces résultats qui, comme tant d'autres, ne 
l'ont qu'encombrer la science et gêner sa marche', » 
II est certain, d'après cet aveu, que M. Longet u'esl 
animé que du désir de trouver la vérité, et M. Longel 
le prouve quand il dit qu'il ne faut jamais craindre it 
revenir sur une erreur commise. Je partage tout ù fail 



nijiE 



2Sl 



s dans les- 
atater leurs 



Bon sentiment, et j ajouterai qu il est toujours instruc- 
tif de leveuir d'une erreur commise. Ce précepte est 
donc excellent, et chacun peut en faire usage ; car tout 
le monde est exposé à se tromper, excepté ceux qui 
ne l'ont rien. Mais la première condition pour revcnii- 
(l'une erreur, c'est de prouver qu'il y a erreur. Il ne 
sufKt pas de dire : Je me suis trompé; il faut dire 
comment on s'est trompé ; c'est lii précisément ce qui 
est important. Or, M. Longet n'explique rien; il sem- 
ble dire purement et simplement : En 1839, j'ai vu 
les racines sensibles; en 1841, je les ai vues insensi- 
liles plus souvent, clone je me suis trompé en 1839. 
L'n pareil raisunnement n'est pas admissible. Il s'agit 
en cdel, en 1839, ii propos de la sensibilité des raci- 
nes antérieures, d'expéiiences nombre 
quelles on a coupé successivement les 
diennes, pincé les difl'érents bouts pour 
propriétés. Magendie a écrit un demi-volume sur ce 
sujet. Quand ensuite on ne rencontre plus ces résultats, 
même un grand nombre de l'ois, il ne sulïit pas de dire, 
pour juger la question, qu'on s'est trompé \a première 
l'ois et qu'on a raison la seconde. Et d'ailleurs pour- 
(juoi se serait-on trompé ? Dira-t-on qu'on a eu les sens 
infidèles â une époque et non it l'autre'? Mais alors il faut 
renoncer h l'expérinieutation ; car la première condi- 
lion pour un expérimentateur, c'est d'avoir confiance 
dans ses sens et de ne jamais douter que de ses inter- 
prétations. Si maintenant, malgré tous les elTorts et 
toutes les rechercbes, on ne peut pas trouver la raison 
matérielle de l'erreur, il faut suspendre son jugement 
et conserver en attendant les deirx résultats, mais ne 
jamais croire qu'il suffise de nier des faits positifs au 
nom de faits négatifs plus nombreux, ait! vice versa. 
,,J}es laits négatifs, quelque nombreux qu'ils soient, ne 
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détruisent jainaïs un seul fuit positif. C'est pourquoi In 
négation pure et simple n'est point de la critique, el, 
*n science, ce proct^dé doit être repoussé d'une lus- 
nière absolue, piirce que jamais la science ne se cons- 
titue par des négations. 

En lésumé, il faut être convaincu que les faits né- 
gatifs ont leur déterminisme comme les faits positifs. 
Nous avons posé en principe que toutes les expérien- 
ces sont bonnes dans le déterminisme de leurs con- 
ditions respectives; c'est dans la recherche des con- 
ditions de chacun de ces déterminismcs que gît pré- 
cisément l'euseigneraenl qui doit nous donner les lois 
du phénomène, puisque par là nous connaissons les 
conditions de son existence et de sa non -existence. 
C'est en vertu de ce principe que je me suis dirige 
quand, après avoir assisté eu 1839 aux expériences 
de Magendie et en 1841 aux discussions de M. Loii- 
gel, je voulus moi-même me rendre compte des php- 
nomëncs et juger les dissidences. Je répétai les ex- 
périences el je trouvai , comme Magendie cl comme 
M, Longet, des cas de sensibilité et des cas d'insen- 
sibilité des racines rachidiennes antérieures; mais, 
convaincu que ces deux cas tenaient h des circons- 
tances expérimentales différentes, je cherchai a dé- 
terminer ces circonstances, el, à force d'observation 
et de persévérance, je finis par trouver' les comli- 
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1 l'autre résultat. Aujourd'hui que les condi- 
tions du phénomène sont connues, personne ne dis- 
cute plus. M. Longet lui-même' et tous les physiti- 
iogistes admettent le fait de la sensibilité récurrente 

1. Claude Bernnrd, Leçons anr la /i/ii/siolo^h ri ta pulhologie <!« 
iUtlime ncrvcuj, p. 32. 

2. Voy. Longei, Ti-aile df ph-jalologle, 1860, t. Il, p. Iî7 
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'«■omiiie couslaiit dans les ponililions que j'iiî fait con- 
naître. 

D'après ce qui précède, il liuil donc élablir cdiniue 
principe de la crilique expérimentnlc le déterminisme 
ubsolu et nécessaire des phénomènes. Ce piiiicipe, 
bien compris, doit nous rendre circonspects contre 
cette tendance naturelle a In contradiction que nous 
avons tous. II est certain que tout expérimentateur, 
particulièrement un débutant, éprouve toujours un 
secret plaisir quand il rencontre quelque chose qui 
est aulrcnicut que ce que d'autres avaient vu avant 
lui. 11 est porté par son premier mouvement à contre- 
dire, surtout quand il s'agit de contredire un homme 
haut placé dans la science. C'est un sentiment dont 
il faut se défendre, parce qu'il n'est pas scientifique. 
l.a contradiction pure serait une accusation de men- 
.tonge, et il faut l'éviter, car heureusement les faus- 
.saires scientifiques sont rares. D'ailleurs, ce dernier 
cas ne relevant plus de la science, je n'ai pas à don- 
ner de précepte à ce sujet. Je veux seulement l'aire 
l'emarquer ici que la critique ne consiste pas à prou- 
ver que d'autres se sont trompés; et quand même on 
prouverait qu'un homme éminent s'est trompé, ce ne 
serait pas une grande découverte ; et cela ne peut 
devenir un travail profitable pour la science qu'autant 
que Ton montre comment cet homme s'est trompé. 
En effet, les grands hommes nous instruisent souvent 
»utant par leurs erreurs que par leurs découvertes. 
J'entends quelquefois dire : Signaler une erreur, cela 
équivaut à faire une découverte. Oui, ii la condition 
que l'on mette au jour une vérité nouvelle eu mon- 
trant la cause de l'erreur, et alors il n'est plus néces- 
saire de combattre l'erreur, elle tombe d'elle-même. 
C'est ainsi que la critique équivaut ii une découverte; 
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c'est quanti elle explique tout sans rien nier, et qu'cllr 
trouve le dcteiminlsine csael de faits en apparenci' 
eontradictoires. Par ce déterminisme tout se réduit, 
tnnt devient lumineux, et nlors, comme dit Leibiiitz, 
la science en s'étendant s'éclaire et se simplifie. 
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ns dit ailleurs (p. 88) que notre raison 
cientifiqnemcnt le détermine et l'indéter- 
miné, mais qu'elle ne «aurait admettre V indétermina- 
lile, car ce ne serait rien autre eliose qu'admettre If 
merveilleux, l'occulte ou le surnaturel, qui doiveot 
être absolument liannis de toute science expérimen- 
tale. De IJi il résulte que, quand un fait se présente ii 
nous, il n'acquiert de valeur scientifique que par la 
connaissance de son déterminisme. Un fait brut n'est 
pas scientifique, et un fait dont le détermiiiisme n'est 
point rationnel doit de même fitre repoussé de la 
science. En effet, si l'expérimentateur doit soumettre 
ses idées au critérium des faits, je n'admets pas qu'il 
doive y soumettre sa raison; car alors il éteindrait Ir 
ilambeau de son seul critérium intérieur, et il tombe- 
rait nécessairement dans le domaine de l'indermina- 
ble, c'est-à-dire de l'occulte et du merveilleux. Sans 
doute il existe dans la science un grand nombre dr 
faits hruts qui sont encore incompréhensibles ; je ni- 
veux pas conclure qu'il faut de parti pris repousser 
tous ces laits, mais je veux seulement dire qu'ils doi- 
vent être gardés en réserve, en attendant, comme ^(V 
hruts, et ne pas être introduits dans la science, c'esl- 
à-dire dans le raisonnement expérimental, avant qu'ils 
soient fixés dans leur condition d'existence par i 



MPLIvS np. CiUTIQrii EM'IîltlMRNTAI.E, liTC. 285 

le ralioliiiel. Autrement on sernit arrêté à 

stant dans le i-aisonuemeut expérimental, ou 

'nbsui'de. Les exem- 

beaucoup multiplier. 



ferm: 

bien conduit inévitobleuieitt 
plea suivants, tj' 



! pourr; 



prouveront ce que j avance. 

Premier exemple. — J'ai l'iiit, il y a quelques an- 
nées', des expériences sur l'influence de l'éther sur 
les sécrétions intestinales. Or, il m'arriva d'observer 
il ce propos que l'injection de l'éther dans le canal 
intestinal d'un cliieu à jeun, même depuis plusieurs 
jours, faisait naître des chylifèies blancs magnifiques, 
absolument comme chez un animal en pleine digestion 
d'aliments mixtes dans lesquels il y a de la graisse. 
Ce fait, répété un grand nombre de fois, était indu- 
bitable. Mais quelle signification lui donner? Quel 
raisonnement établir sur sa cause.' Fallait-il dire : 
L'étber fait sécréter du chyle, c'est un fait? Mais cela 
devenait absurde, puisqu'il n'y avait pas d'aliments 
<lans l'intestin. Comme on le voit, la raison repoussait 
ee déterminisme absurde et irrationnel dans l'état ac- 
tuel de nos connaissances. C'est pourquoi je cherchais 
où pouvait se trouver la raison de ce fait incompré- 
hensible, et je finis par voir qu'il y avait une cause 
d'erreur, et que ces chylifères provenaient de ce que 
l'étber dissolvait l'huile qui graissait le piston de ta 
seringue avec laquelle je l'injectais dans l'estomac ; de 
sorte qu'en injectant l'éther avec une pipette de verre 
au lieu d'une seringue, il n'y avait plus de chylifères. 
C'est donc l'irrationaiisme du fait qui m'a conduit à 
voir à priori qu'il devait être faux et qu'il ne pouvait 
servir de base ii un raisonnement scientifique. Sans 
rela, je n'aurais pas trouvé ceite singulière cause d'er- 

1, Claude Bernarti, /^ffuni inr les r/fels dn subataaca toxique* et 
médicanicnleatei, p. 428. 
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reur, qui résidait daii 
cette cause d'ericiir 
fait devient rationne 
s'étaient produits lii 
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le piston d'une seringue. Mais. 
^connue, loul s'expliqua, et h 

en ce sens que les chylireres 
par l'absorption de la graisse, 



comme toujours; seulement l'éther activait celte ab- 
sorption et rendait le pliénomt-ne plus apparent. 
Deuxième ejcemple. — Il avait été vu par des expé- 



s habiles et exacts' que 
une très rapidement 



rimentateurf 

jiaud empoisonne très rapidement les grenouilles et 
d'autres animaux, tandis qu'il n'a aucun clfct sur Ip 
crapaud lui-même. En effet, voici l'expérience bien 
simple qui semble le prouver : si l'on prend sur ii: 
Jtoiit d'une lancette du venin des psuotides d'un cra- 
paud de nos contrées et qu'on insinue ce venin sons 
la peau d'une grenouille ou d'un oiseau, on voit bien- 
tôt péril' ces animaux, tandis que, si l'on introduit la 
même quantité de venin sous la peau d'un crapaud ii 
peu prés du même volume, ce dernier n'en meurt pus 
et n'en éprouve même aucun effet. C'est lii encore Uii 
fait brut qui ne pouvait devenir scientifique qu'a la 
condition de savoir comment ce venin agit sur la gre- 
nouille et pourquoi ce venin n'agit pas sur le crapaud. 
Il fallait nécessairement pour cela étudier le méca- 
nisme de la mort, cor il aurait pu se rencontrer dts 
circonstances particulières qui eussent expliqué la 
différence des résultats sur la grenouille et sur le cra- 
paud. C'est ainsi qu'il y a une disposition particulière 
des naseaux et de l'épiglotte qui explique très bien, 
par exemple, pourquoi la section des deux faciaux est 
mortelle chez le cheval et ne l'est pas chez les autres 
animaux. Mais ce fait c.vceptionnel reste néanmoins 
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G OU dil, en ce 
qu'il ne change rien au fond de lu paralysie nerveuse 
((ui est identique chez tous les niiiinaux. Il n'en l'ut 
pas ainsi pour le cas qui nous occupe ; l'étude du mé- 
(-nnisme de la mort par le veuin de crapaud amena à 
cette conclusion, que le venin de crapaud tue en arrê- 
tant le cœur des grenouilles, taudis qu'il n'agit pas suc 
le cœur du crapaud. Or, pour être logique, il fallait 
nécessairement admettre que les fihres musculaires du 
cœur du crapaud soni d'une autre nature que celles 
du cœur de la grenouille, puisqu'un poison qui agit 
sur les unes n'agit pas sur les autres. Cela devenait 
impossible; car admettre que des éléments organiques 
identiques quanta leur structure et ù leurs propriétés 
physiologiques cessent d'être identiques devant une 
action toxique identique, ce serait prouver qu'il n'y a 
pas de déterminisme nécessaire dans les phénomènes, 
et dés lors la science se trouverait niée par ce fait. 
C'est en vertu de ces idées que j'ai repoussé le fait 
mentionné ci-dessus comme irrationnel, et que j'ai 
voulu répéter des expériences, bien que je ne dou- 
tasse pas de leur exactitude comme fait brut. J'ai vu 
alors' que le venin du crapaud tue la grenouille très 
facilement avec une dose qui est de beaucoup insufïi- 
siinte pour le crapaud, mais que celui-ci s'empoisonne 
néauuioius sî l'on augmente assez la dose. De sorte 
que la difl'érenee signalée se réduisait k une question 
de quantité et n'avait plus la signification contradic- 
toire qu'on pouvait lui donner. C'est donc encore 
l'irrationalisme du fait qui a porté il lui donner uiio 
autre signification. 
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iiii sens rationnei iivnnt de Ifs introduire dans le vul- 
sonnement expérimental. Mais comme la critique, aiiisi 
que nous l'avons dit, tepoee à la fnts sur la raison cl 
sur le doute philosophique, il en résulte qu'il ne sulït 
pas qu'un fait expérimental se présente avec une aji- 
parence simple et logiqne pour que nous l'admettions, 
mais nous di'voiis encore douter et voir par unecontre- 
expérienee si cette apparence rationnelle n'est pas 
trompeuse. Ce précepte est de rigueur absolue, sui- 
tout dans les sciences médicales, qui, à raison de leur 
complexité, recèlent davantage de causes d'erreurs. 
J'ai donné ailleurs (p. 89) le caractère expérimental 
de la contre-épreuve, je n'y reviendrai pas ; je veu.\ 
seulement faire remarquer ici que, lors même qu'un 



iait parait lo; 



gique, 



c'est-à-dire rationnel, cela 



rait jamais sufQre pour dispenser de faire la contre- 
épreuve ou la contre-expérience, de aorte que je con- 
sidérerai ce précepte comme une sorte de consigne 
qu'il faut suivre aveuglément même dans les cas qui 
paraissent les plus clairs et les plus rationnels. Je vais 
citer deux exemples, qui montreront la nécessité 
d'exécuter toujours et quand m^me cette consigne 
de I expérience comparative. 

Premier exemple. — J'ai expliqué précédemment 
(p. 262) comment je fus autrefois conduit à étudier lo 
rôle du sucre dans la nutrition, et à rechercher le mé- 
canisme de la destruction de ce principe alimenta ire 
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daus l'organisme. 11 l'alliiit, pour résoudre la question, 
rechercher le sucre dans le sang et le poursuivre dans 
les vaisseaux intestinaux ([ui l'avaient absorbé, jus- 
i[u'it ce qu'on piU constater le lieu de sa dispaiitiou. 
i'our réaliser mou expérience, je donnai à un cKîen 
une soupe au lait sucrée; puis Je aacriEai l'animal en 
digestion, et je trouvai que le sang des vaisseaux sus- 
hépatiques, qui représente le sang total des organes 
intestinaux et du foie, renfermait du sucre. 11 était 
tout naturel et, comme on dit, logique, de penser que 
ce sucre trouvé dans les veines sus-hépatiques était 
celui qoe j'avais donné à l'animal dans sa soupe. Je 
suis certain même que plus d'un expérimentateur s'en 
serait tenu là et aurait considéré comme superflu, 
sinon comme ridicule, de faire une expérience com- 
parative. Cependant je fis l'expérience comparative, 
parce que j'étais convaincu pai 
site absolue : ce qui veut dir 
qu'en physiologie il faut toujoi 
les cas où le doute semble le mi 
je dois ajouter qu'ici l'expéri 
«ncore commandée par cette autre circonstance que 
j'employais, pour déceler le sucre, la réduction des 
sels de cuivre dans la potasse. C'est en effet là un 
caractère empirique du sucre, qui pouvait être donné 
par des substances encore inconnues de l'économie. 
Mais, je le répète, mémo sans cela il eût fallu faire 
l'expérience comparative comme une consigne expé- 
rimentale; car ce cas même prouve qu'on ne saurait 
jamais prévoir quelle peut en être l'importance. 

Je pris donc, par comparaison avec le chien h la 
soupe sucrée, un autre chien auquel je donnai de la 
viande à manger, en ayant soin qu'il n'entrât d'ailleurs 
i; matière sucrée ou amidonnée dans son alimen- 
Berxaui). — IiilroJuuliDii. IB 
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tatioD, puis je siiciiflai cet auiuial pendaut lu Uiges- 
tioii, et j'examinai comparativement le sang de sts 
veines sus-hêpatiques. Mais mon ctonnement fulgiand 
quand je constatai que ce sang contenait égalcmeiil 
du sucre chez l'aaimiil qui n'en avait pas mangé. 

On voit donc qu'ici l'expérience comparative m'a 
conduit il la découverte de la présence constante du 
sucre dans le sang des veines sus-hépatiques des ani- 
maux, quelle que soit leur alimentation. On conçoit 
qu'alors j'abandonnai toutes mes hypothèses sur li 
destruction du sucre, pour suivre ce l'ait nouveau rt 
inattendu. Je mis d'abord son existence hors de doulc 
par des expériences répétées, et je constatai que chez 
les animaux ii jeun le sucre existait aussi dans le sang. 
Mais s'il y a des avantages attachés à l'expérienco 
comparative, il y a nécessairement aussi des incon- 
vénients à ne pas la pratiquer. C'est ce que prouTf 
l'exemple suivant. 

Deuxième exemple. — Magendie fit autrefois des 
recherches sur les usages du liquide céphalo-rachi- 
dien, et il fut amené à conclure que la soustraction du 
liquide céphalo-rachidien entraine chez les animaux 
une sorte de titubation et un désordre caractéristique 
dans les mouvements. En effet, si, après avoir misa 
découvert la membrane occipito-atloïdienne, on la 
perce pour faire écouler le liquide céphalo-rachidien, 
on remarque que l'animal est pris de désordres mo- 
teurs spéciaux. Rien ne semblait plus naturel et plus 
simple que d'attribuer cette influence sur les mouve- 
ments il la soustraction du liquide céphalo-rachidien; 
cependant c'était une erreur, et Magendie m'a raconté 
comment un autre expérimentateur fut amené par ha- 
sard à le trouver. Cet expérimentateur fut interrompu 
dans son expérience au moment où, avant co 
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ivscles de la nuque, il veiiuit de mettre la membriino 
cclpito-atloïdienne a nu, mais sans l'avoir encore 
lercée pour l'aire évacuer le liquide céphalo-rachidien. 
3r, rexpéi'iniontateur vit, en revenant continuer son 
expérience, que celte simple opération préliminaire 
i\oit produit la même titubation, quoique le liquide 
céphalo-rachidien n'eût pas été soustrait. On avait 
donc attribué à la soustraction du liquide céphalo-rachi- 
dien ce qui n'était que le fait de la section des mus- 
cles de la nuque. Évidemment l'expérience compara- 
tive eût résolu la diUHculté. Il aurait fallu, dans ce cas, 
tneltre, ainsi que nous l'avons dit, deux animaux dans 
'es mûmes conditions moins une, c'est-ii-dire mettre la 
"lenibrane occipito-alloïdicnnc à nu chez deux ani- 
"iiux, et ne la piquer, pour faire écouler le liquide, 
que chez l'un d'eux; alors ou aurait pu juger par 
Comparaison et préciser ainsi la part exacte de la 
Soustraction du liquide céphalo-rachidien dans les 
'^sordres de la myotilité. Je pourrais citer un grand 
'Ombre d'erreurs arrivées à des expérimentateurs 
'abiles pour avoir négligé le précepte de l'expérience 
Omparalive. Seulement, comme il est souvent difQ- 
ile, ainsi que l'ont prouvé les exemples que j'ai cités, 
le savoir d'avance si l'expérience comparative sera 
lécessaire ou nou, je répète qu'il faut, pour éviter tout 
mbavras, admettre l'expérience comparative comme 
me véritable consigne devant être exécutée même 
[uand elle est inutile, afin de ne pas en manquer quand 
lie est nécessaire. L'expérience comparative aura lieu 
antùt sur deux animaux, comme nous l'avons dit dans 
e cas précédent, tantôt, pour être plus exacte, elle 
levra porter sur deux organes similaires d'un même 
inimal. C'est ainsi que, voulant autrefois juger de l'iii- 
luençe de certaines substances sur la production de li 
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matière glycogêiii- duns le foîe, je n'aî jamais pu Iriiu- 
ver deux animaux comparables sous ce rappiiit, mému 
en les mettant ilans les conditions alimentaires esse- 
toment sembliibles, c'est-ii-dire â jeun pendant le mémi' 
nombre de jours. Les animaux, suivant leur âge, leur 
sexe, leur embonpoint, etc., supportent plus ou uioiis 
l'abstinence et détruisent plus ou moins de mati^ 
^rlycogène, de sorte que je n'étais jamais sur que 1h 
différences trouvées fussent le résultat de la différentf 
d'alimentation. Pour enlever cette cause d'eripur, je 
lus obligé de faire l'expérience complète sur le luènii' 
animal, en lui enlevant préalablement un morceau (i(' 
foie avant l'injection atimentaîre et nn autre aprfs, 
Uo m6me quand il s'agît aussi de voir l'iniluencr df 
la contraction sur la lespiration musculaire chez 1" 
grenouille, il est nécesaire de comparer les ilau* 
membres d'un même animal, parce que, dans ce cas, 
deux grenouilles ne sont pas ti)njiiurs einiipaiiible* 



J"ai dît, au commencement de ce chapitre, que l'oU 
était souvent illusionné par uac valeur trompeuse que 
l'on donne aux mots. Je désire expliquer ma penser 
par des exemples. 

Premier exemple. — En 1845, je faisais a la Siiciéli^ 
pbilomathiquc une communication dans laquelle jf 
discutais des expériences de Brodie et de Mageuilif 
sur la ligature du canal cliolcdoquc, et je montrais 
que les résultats différents que ces expérimentateurs 
avaient obtenus tenaient à ce que l'un, ayant opéré 
sur des chiens, avait lié le canal cholédoque seul, 



il,M^ 



■ EXEMPLES DE CniTlQCE EXPKtt IM F.M'AI.E, ETC. 29i.i 

tiB (]ue l'auti'c, ayant opéré sur des chats, avait com- 
ti'is sans s'en douter, dans sa ligature, à la fois le 
;anal cholédoque et un conduit pancréatiquR. Je don- 
i»is ainsi la raison de la différence des résultats obte- 
nus, et je concluais qu'en physiologie comme ailleurs, 
les expériences peuvent Hre. rigoureuses et fournil' 
des résultats identiques toutes les fois que l'on opère 
tlansiles conditions exactement semblables. 

Ace propos, un membre de la Société, Gerdy, chi- 
rurgien de la Charité, professeur de la Faculté de 
médecine, et connu par divers ouvrages de chirurgie 
îl de physiologie, demanda la parole pour attaquer 
nés conclusions, n L'explication anatomique que vous 
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c dit-il, det 



riences de Brodie et de Ma- 
ï^ntlie est juste, mais je n'admets pas In conclusion 
[ènérule que vous en tirez. En effet, vous dites qu'en 
'hysiolngie les résultats des expériences sont îdentî- 
les; je nie qu'il en soit ainsi. Cette conclusion serait 
"actp pour la nature brute, mais elle ne saurait être 
'"aie pour la nature vivante. Toutes les fois, ajouta-t-il, 
le la vie intervient dans les phénomènes, on a beau 
'■e dans des conditions identiques, les résultats peu- 
-nt être différents. » Comme preuve de son opinion, 
ordy cita des cas d'individus atteints de la même ma- 
die auxquels il avait administré les mêmes médica- 
ents et chez lesquels les résultats avaient été diffé- 
Jits. 11 rappela aussi des cas d'opérations semblables 
ites pour les mêmes maladies, mais suivies de gué- 
soii dans un cas et de mort dans l'autre. Toutes ces 
fférences tenaient, suivant lui, ti ce que la vie mo- 
fie par elle-même les résullats, quoique les condi- 
ms de l'expérience aient été les mêmes; ce qui ne 
mvait pas arriver, pcnsaît-il, pour les pliénomènes 
irps bruts, dans lesquels la \\c n'intervient pas. 
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Dans la Siifiété pliilomalhique, ces idées trouvèrent liH' 
médiate ment tine opposition générale. Tout le mnnile 
fit lemarqner ii Gerdy que ses opinions n'étaienl ries 
moinsqiK! la négation de la science biologique, et qui 
se fiiisait complètement illusion sur l'identité des cns- 
ditions dans les cas dont il parlait, en ce sensquclrs 
maladies qu'il regardait comme semblables et iJenli- 
ques ne l'étaient pas du tout, et qu'il rapportait iiHn- 
fluence de In vie ce qui devait 6tt'c mis sur le comptt 
de notre ignorance dans des phénomènes aussi com- 
plexes que ceux de la pathologie. Gerdy peisistii 
soutenir que la c(c avait pour effet de modifier les plié' 
uomènes de manière à les faire différer, chez Ipsiii- 
vers individus, lors m^me que les conditions dans !f^ 
quelles ils s'accomplissaient étaient identiques. Gerij 
croyait que la vitalité de l'un n'était pas la vitalité Jo 
l'autre, et que par suite il devait exister entre les indi- 
vidus des différences qu'il était impossible de ààit- 
rainer. Il ne voulut pas abandonner son idée, il se 
retrancha dans le mot de vitalilè, et l'on ne put loi 
l'aire comprendre que ce n'était lîi qu'un mot vide de 
sens qui ne répondait il rien, et que dire qu'une 
chose était duc a. la vitalité, c'était dire qu'elle Étiit 
inconnue. 

En effet, on est très souvent la dupe de ce mirig* 
des mots vie, mort, santé, maladie, idiosi/ncrasie. On 
croit avoir donné une explication quand on a dllqu'u" 
phénomène est dû à l'influence vitale, a l'influente 
morbide ou ii l'idiosyncrasie individuelle. Cependw' 
il faut bien savoir que, quand nous disons phénomfcn* 
vital, cela ne veut rien dire, si ce n'est que c'est un 
phénomène propre aux Êtres vivants, dont nous igno- 
rons encore la cause, car je pense que tout phénonicnf 
appelé vital aujourd'hui devra lot ou lard être ramené 
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â (les propriétés dcfiiiioa de la mntière organisée ou 
organique. On peut sans doute employer l'expression 
de vitalité, comme les chimistes emploient le mot 
d'aflinitê, mais en sachant qu'au fond il n'y a que des 
Hhénomènes et des conditions de phénomènes qu'il 
faut connaître ; quand la condition du phénomène sera 

disparaîtront. 

Sur ce point, je suis très heureux d'ùtre en parfaite 
harmonie d'idées avec mon confrère et ami M. Henri 
Sainte-Claire Deville. C'est ce qu'on verra dans les 
paroles suivantes prononcées par M. Sainte-Claire 
Deville en exposant devant la Société chimique de 
Paris ses belles découvertes sur les effets des hautes 
températures'. 

« Il ne faut pas se dissimuler que l'étude des causes 
premières dans les phénomènes que nous observons 
et que nous mesurons présente en elle un danger sé- 
rieux. Échappant ii toute définition précise et indé- 
pendante des faits particuliers, elles nous amènent 
bien plus souvent que nous ne le pensons il commettre 
de véritables pétitions de principes, et il nous conten- 
ter d'explications spécieuses qui ne peuvent résister ii 
une critique sévère. L'affinité principalement, définie 
comme la force qui préside aux combinaisons chi- 
miques, a été pendant longtemps et est encore une 
cause occulte, une sorte d'archée à laquelle on rap- 
porte tous les faits incompris et que l'on considère 
dès lors comme expliqués, tandis qu'ils ne sont sou- 
vent que classés, et souvent même mal classés : de 
même on attribue il la force catalytiquc' une multitude 

1. H. Sointe-Clairo Deville, Lefoai sur la lUisocialion prononcées 
riefaat la Société rlùmigae. Paris, lS6e. Sous presse. 

S. Tout ceci est applicable Box forces inrentées récemment, foroes 
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île pliéiiomènea fort obscurs cl qui, selon moi. le d( 
viennent davnntagc li>i'squ'«n les rapporte pu liloc 
une cause entièrement inconnue. Certainement on 
«ru les raugcr dans une m^n]e catégorie quand 
Il donné le m^ine nom. Mais la légitimité de cette cl 
sification n'n même pus été démoutrée. Qi 
effet, de plus arbitraire que de placer les uns à cols 
des autres les phénomènes catalytiqucs quidépendee! 
de l'action ou de \a présence de la mousse de plal 
cl de l'acide sulfurique concentré, quand 
l'acide ne sont pas, pour ainsi dire, partie preni 
dans ropérntion? Ces phénomènes seront peul-itrs 
expliqués plus tard d'une manière essentiellemi^at dil- 
l'érente, suivant qu'ils auront été produits sous lin- 
lluence d'une matière poreuse comme la mousse de 
platine, ou sous l'iniluence d'un agent chimique IKS 
énergique comme l'acide sulfurïquc concentré. 

H 11 faut donc laisser de cûté dans nos études te 
ces forces inconnues auxquelles on n'a recours 
parce qu'on n'eu a pas mesuré les effets. Au contraî 
toute notre attention doit être portée sur l' observation 
et In détermination numérique de ces effets, lesquels 
sont seuls it notre portée. On établit par ce travail 
leurs différences et leurs analogies, et une lumière 
nouvelle résulte de ces companiisous et de ces me- 
sures. 

It Ainsi la chaleur et l'aflînité sont constamment en 
présence dans nos théories chimiques. L'aAinité nous 
échappe entièrement, et nous lui attribuons cependant 
la combinaison qui serait l'effet de cette cause incon- 
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piiquer les phénomènes deonléroction, de surrusion. les phéne 
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te. Kludions simplement les i:iicoiistances jiht/siqiics 
li accompagnent la combinai.soii, et iiims verrons 
•nibien de pliénomcues mesurables, combien de raii- 
'ochements cnrîeux, s'offrent ù nous ii chaque instant. 
I chaleur détruit, dit-on, rafllnité. Étudions avec 
irsistanccla décomposition des corps sous l'influence 
' la chaleur estimée en quantité ou travail, tempéra- 
("e ou force vive : nous verrons tout de suite combien 
tte étude est fructueuse et indépendante de toute 
pothèse, de toute force inconnue, inconnue mémo 
point de vue de l'espèce d'unités ii laquelle il faut 
iporter sa mesure exacte ou approchée. C'est en ce 
ïs surtout que l'allinité, considérée comme force, 
une cause occulte, ii moins qu'elle ne soit simple- 
ut l'expression d'une qualité de la matière. Dans 
cas elle servirait simplemenl il désigner le fait que 
les ou telles substances peuvent ou ne peuvent pas 
combiner daiifl telles ou telles cii'canstancea défi- 

!^uand un phénomène qui a lien en dehors du corps 
ant ne se passe pas dans l'organisme, ce n'est pas 
ce qu'il y a là une entité appelée la fie qui empé- 
i le phénomène d'avoir lieu, mais c'est parce que 
condition du phénomène ne se rencontre pas dans 
'orps comme au dehors. C'est ainsi qu'on a pu dire 
! In vie empêche la fibrine de se coaguler dans les 
jseauK chez un animai vivant, tandis qu'en dehors 
. vaisseaux la librine se coagule, parce que la vie 
git plus sur elle. Il n'en est rien; il faut certaines 
iditiuos physico-chimiques pour faire coaguler la 
■ine; elles sont plus difficiles h réaliser sur le vi- 
it, mais elles peuvent cependant s'y rencontrer, et, 
. qu'elles se montrent, la fibrine se coagule aussi 
u dans l'organisme qu'au dehors. La vie qu'on invo- 
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qiinît nVst donc i|ii 
nu ([iii iiVxisIc pas. 
en plus pvande iilm 



qui- p. 



lulniit la 



t-iindïtîon physique i[ui n\ 
iiniitré cjiie le sucrp so pri 
ce diiiiB le foie après la 
il est dfs phvRiitlogtstes qui c 
iclii que la vie avait tine influence sur la format 
du sucre dans le fuie ; ils ont dit que ta vie empèt 
cette foiniation et que lu mort la favorisait. Ce aont' 
des opinions vitales qu'on est surpris d'entci 
notre époque et qu'on est étonné de voir être soiilM 
par des hommes qui se piquent d'appliquer l'exaclit 
(tes sciences physiques à la physiologie et à la mé 
cîne. Je montrerai plus tard que ce ne sont 
qiTc des conditions physiques qui sont présentes ou 
ahsentes, mais il n'y a rien autre chose de réel; car, 
encore une fois, au fond de toutes ces explications il 
n'y a que les conditions ou le déterminisme des phé- 
nomènes à trouver. 

En résumé, il faut savoir que les mots que nouse» 
ployons pour exprimer les phénomènes, quanti nous 
ignorons leurs causes, ne sont rien par eux-nifmes, et 
que, des que nous leur accordons une valeur dans lu 
critique ou dans les discussions, nous sortons de IV:(- 
périence et nous tombons dans la scolastique. Dnnsle^ 
discussions ou dans les explications de phénomènes, il 
faut toujours Lien se garder de sortir de l'ohservatiun 
et de substituer un mot it la place du fait. On est miim" 
très souvent attaquable uniquement parce qu'on esf 
sorti du fait et qu'on a conclu par un mot qui va au 
delà de ce qui a été observé. L'exemple suivant le 



prouvera 



clairement. 



Deuxième exemple. — Lorsque je fis mes recher- 
ches sur le suc pancréatique, je constatai que ce Bnide 
renferme une matière spéciale, la pancréaline, qui » 
les caractères mixtes de l'albumine et de la caséia 
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^^ïetle matière se rapproche de rall)umîiie en ce qu'elle 
est congulable par la chaleur, mais elle en lUflere en 
ce que, comme la caséine, elle est précipitable par le 
sulfate de magnésie. Avant moi, Magendie avait fait des 
expériences sur le suc pancréatique, cl il avait dît, 
d'après ses essais, que le suc pancréatir|ue est un li- 
quide qui contient de Yalbiimine, tandis que mui, je 
concluais, d'après mes recherches, que le suc pan- 
créatilique ne renfermait pas d'albumine, mais conte- 
nait de la pancréatinc, qui est une matière distincte de 
l'albumine. Je montrai mes expériences à Magendie, 
en lui faisant remarquer que nous étions on désaccord 
sur la conclusion, mais que nous étions cependant 
d'accord sur le fait que le suc pancréatique était coagu- 
lablc par la chaleur; mais seulement il y avait d'autres 
caractères nouveaux que j'avais vus qui m'empochaient 
de conclure à la présence de l'albumine. Magendie me 
répondit : « Celte dissidence entre nous vient de ce 
que j'ai conclu plus que je n'ai vu ; si j'avais dit sim- 
plement : Le suc pancréatique est un liquide coagula- 
ble par la chaleur, je serais resté dans le fait et j'au- 
rais été inattaquable. » Cet exemple, que j'ai toujours 
retenu, me paraît bien fait pour montrer combien peu 
il faut attacher de valeur aux mots en dehors des faits 
qu'ils représentent. Ainsi le mot albumine ne signifie 
rien par lui-même; il nous rappelle seulement des 
caractères et des phénomènes. En étendant cet exem- 
ple à la médecine, nous verrions qu'il en est de même, 
et que les mots fièvres, inflammation, et les noms des 
maladies en général, n'ont aucune signification par 
eux-mÊmes. 

Quand on crée un mot pour caractériser un phéno- 
mène, on s'entend en général à ce moment sur l'idée 
qu'on veut lui faire exprimer et sur la signification 
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i (loiinc, mais jilus tard, par Its pro- 
ucc. le sons du mut chuiige pmirk 
! pour les autres le mot reste dans le 
i signification primitive. Il en résulte 
rdanee qui, souvent, cal telle, quête 
nployanl le même mot, exprimeut ilts 



très différentes, Notre lai 



ngnge n ent 



!i effet 



«[u'approximatii', et il est si peu précis, même danslts 
sciences, que, si l'on perd les phénninêDes de vue pour 
s'attacher aux mots, on est bien vite en delxirs de lu 
réalité. On ne peut alors que nuire ii la science ipiaiid 
on discute pour conserver un mot qui n'est pli». 
(ju'une cause d'erreur, en ce sens qu'il n'exprime pi 
la même idée pour tous. CoucUions donc qu'il fai 
toujours s'attacher aux pliénoniénes et ne voir dans! 
mot qu'une expression vide de sens si les phénomfeid 
doit représenter ne sont pas déterminés ou SH 
viennent ii manquer. 

I/eaprit a naturellement des tendances systémuti- 
ques, cl c'est pour cela que l'ou clierclie n s'accorder 
plutôt sur les mots que sur les choses. C'est une muu- 
e direction dans la critique expérimentale qui cm- 
brouille les questions et fait croire i) des dissidences 
qui, le plus souvent, n'existent que dans la maaîëre 
dont on interprète les phénomènes, au lieu de porter 
existence des faits et sur leur importance réelle. 
Comme tous ceux qui ont eu le bonheur d'introduire 
tians la science des faits inattendus ou des idées nou* 
velles, j'ai été et je suis encore l'objet de beaucoup de 
critiques. Je n'ai point répondu jusqu'ici ii mes contra- 
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nqué ; 



pour- 
mais 



suivre, le temps et l'o 

dans la suite de cet ouvrage l'opportunité se présen- 
tera tout naturellement de faire cet examen, et, eu 
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pPpliquant les principes de critique expêciiiieiiliile que 
fous avons indiqués dans les paragraphes pi écédenls, 
1 nous sera facile de jugei- toutes ces critiques. Nous 
"ona seulemeut, en attendant, qu'il y a toujours deux 
UiOses easeulielles a distinguer dans la critique expé- 
l^meutale : le fail d'expérience et son interprétation. 
a science exige avant tout qu'on s'accorde sur le fail, 
Kirce que c'est lui qui constitue la base sur laquelle 
i doit raisonner. Quant aux interprétations et aux 
fiées, elles peuvent varier, et c'est même un bien 
soient discutées, parce que ces discussions 
f|K)rtent ii l'aire d'autres recherches et à entreprendre 
de nouvelles expériences. Il s'agira donc de no jamais 
perdre de vue en physiologie les principes de la vraie 
critique scientifique, et de n'y jamais mêler aucune 
personnalité ni aucun artifice. Parmi les artifices de 
la critique, il en est beaucoup dont nous n'avons pas 
à nous occuper parce qu'ils sont extra-scientifiques, 
mais il en est un cependant qu'il faut signaler. C'est 
celui qui consiste à ne relever dans un travail que ce 
qu'il y a d'attaquable et de défectueu.x, en négligeant 
ou en dissimulant ce qu'il y a de bon et d'important. 
Ce procédé est celui d'une fausse critique. En science, 
le mot de critique n'est point synonyme de dénigre- 
ment; critiquer siguifie rechercher la vérité en sépa- 
rant ce qui est vrai de ce qui est faux, en distinguant 
ce qui est bon de ce qui est mauvais. Cette critique, 
en même temps qu'elle est juste pour le savant, est la 
seule qui soit profitable pour la science. C'est ce qu'il 
nous sera facile de démontrer par la suite dans les 
exemples particuliers dont nous aurons îi faire men- 
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Les procédés d'investigation et de critique scieaH 
fiqiie ne suui'aieut différer d'une science à l'autie, 
à plus forte raison dans les diverses parties i 
même science. II sera donc facile de montrer que les 
règles que ddiis avons indiquées dans le chapitre p 
cèdent pour les recherches physiologiques sont a" 
lument les mêmes que celles qu'il convient de s 
pour la pathologie et pour la thérapeutique, 
veut dire que les méthodes d'investigation dans les 
phénomènes de la vie doivent ùire les mêmes ii l'élal 
normal et h l'ctat pathologique. C'est lii un principe 
qui nous parait fondamental dans les sciences biol»>- 
giqucs. 

§ !• — De rinvcstlKalioii iiaihulouiqiic et thérapeatli|iiF> 

En pathologie et en thérapeutique, comme en pliv- 
sioiogic, l'investigation scientifique a pour point de 
départ tantôt un fait fortuit ou survenu par hasaïil, 
tantôt une hypothèse, c'est-à-dire une idée. 

J'ai entendu parfois émettre par des médecins l'o- 
pinion que la médecine n'est pas une science, parce 
que toutes les connaissances que l'on possède en mé- 
decine pratique sont empiriques et nées au hasard, 
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ïc certitude d'un 
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isaaiices scicntifirjuea s 
! théorie ou d'un piim 
une erreur que je désire faire remarquer. 
Toutes les connaissances humaines ont forcément 
mmencé par des observations fortuites. L'homme 
y pouvait, eu effet, avoir la connaissance des choses 
ï'après les avoir vues, et la première fois, c'est né- 
issairement par hasard qu'il a dû les voir. Ce n'est 
1 après avoir acquis un certain nombre de notions 
»r l'observation, que l'homme a raisonné sur ce qu'il 
'ait observé d'ahord par hasard; puis il a été conduit 
se faire des idées sur les choses, ii rapprocher les 
'Is anciens et à en déduire de nouveaux qui leur 
aient analogues; en un mot, il a été amené, après 
'bservation empirique, à trouver d'autres faits, non 
«s par pur hasard, mais par induction. 
Au fond, l'empirisme, c'est-à-dire l'observation ou 
xpérience fortuite, a donc été l'origine de toutes les 
ienCBs; il en a été forcément la première période, 
lis l'empirisme n'est un état permanent dans aucune 
ience. Dans les sciences complexes de l'humanité, 
nipirisme gouvernera nécessairement la pratique 
;n plus longtemps que dans les sciences plus sim- 
;s. Aujourd'hui la pratique médicale est empirique 
ns le plus grand nombre des cas ; mais cela ne veut 
s dire que la médecine ne sortira jamais de l'empi- 
ime. Elle en sortira plus difficilement, à cause de 
complexité des phénomènes, mais c'est une raison 
ur redoubler d'efforts pour entrer dans la voie 
ientifique aussitôt qu'on le pourra. En un mot, l'eni- 
risme n'est point la négation de la science cxpéri- 
enlale, comme semblent le croire certains médecins, 
' n'en est que le premier état. Il faut ajouter même 
le l'empirisme ne disparait jamais complètement 
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il'uiti'uiie science. Les sciences, en cflel, ne s'illiio 
lient [>as dans toutes leurs pnrties à lu fois; elles 
tléveloppeiit que successivement. En physique etH 
uhïmie, il est des parties où l'empîrîsme existe enconil 
ce ([ui le prouve, c'est que tous les joui's ou y f:\\\ des I 
découvertes par liiisard, c'est-ii-diie imprévues pur Ih I 
théories régnantes. Je conclurai donc que diiBS Ih ' 
sciptices on ne l'ait des découvertes que parce qiieUra- 
tes ont encore des parties oliscures. En médecine, les | 
découvertes k faire sont plus nombreuses, car l'emp- 
risme et l'obscurité régnent presque partout. Ccl> 
prouve que cette science si complexe est plus arriérée i 
que d'autres, mais vuilit tout. 

Les observations médicales nouvelles se I'odI géné- 
ralement par hasard ; si un malade porteur d'une affec- 
tion jusqu'alors inconnue entre dans un hôpilai oti 
vient consulter un médecin, c'est bien par hasard que 
le médecin rencontre ce malade. Mais c'est exartemenl 
de la même manière qu'un botaniste rencontre dans lu 
campagne une plante qu'il ne connaissait pas, et c'esl 
aussi par hasard qu'un astronome aperçoit dans le citi 
une planète dont il ignorait l'existence. Dans ces cir- 
constances, l'initiative du médecin consiste ii voir et 
à ne pas laisser échapper le fait que le hasard lui a 
offert, et son mérite se réduit à l'observer avec exac- 
titude. Je ne puis entrer ici dans l'examen des carac- 
tères que doit avoir une bonne observation médicale. 
11 serait également fastidieux de rapporter des exem- 
ples d'observations médicales faites par hasard; elles 
fourmillent dans les ouvrages de médecine, et tout If 
monde en connaît. Je me bornerai donc à dire d'une 
manière générale que, pour faire une bonne observation 
médicale, il est non seulement nécessaire d'avoir l'es- 
prit d'observation, mais il faut de plus être physiolo- 
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Rtsie. On inteipiéteia mieux lea signifiratioiis di- 
^rses (l'un phénomène morbide, on lui donnera sa 
valeur réelle et Ton ne tombera point dans l'inconvc- 
"îcnt que SydL'iiham reproefiait à certains médecins, 
«e mettre des phénomènes importants d'une maladie 
KOr le même plan que d'autres phénomènes insigni- 
fiants et accidentels, comme un botaniste qui décrirait 
'es morsures de chenilles au nombre des caractères 
d'une plante '. II faut apporter, dureste, dans l'observa- 
tion d'un phénomène pathologique, c'est-ii-dire d'une 
maladie, exactement les mêmes conditions d'esprit et la 
même rigueur que dans l'observation d'un phénomène 
jihysiologique. 11 ne faut jamais aller au delii du fait, 
et être en quelque sorte le photographe de la nature. 
Mais une fois l'observation médicale bien posée, elle 
devient, comme en physiologie, le point de départ 



il'îdées ou d'hypothèses 



'. le méde» 



1 expérimenta- 



teur estconduità Térlfier par de nouvelles observations 
faites sur les malades ou par des expérimentations 
instituées sur les animaux. 

Nous avons tilt qu'il arrive souvent qu'en faisant une 
recherche physiologique, il surgit un fait nouveau 
i[u'on ne cherchait pas ; cela se voit également en pa- 
Ihulogie. H me suffira de citer, pour le prouver, l'eKcm- 
ple récent de Zenker, qui, en poursuivant la recherche 
de certaines altérations du système musculaire dans 
la fièvre typhoïde, trouva des trichines qu'il ne cher- 
chait pas'. En pathologie comme en physiologie, le 
mérite de l'investigateur consiste à poursuivre dans 
une expérience ce qu'il y cherche, mais de voir eu 
même temps ce qu'il ne cherchait pas. 

te pratique. PEéfoee,p. 12. 



itliulugique peut aus) 
p théorie, une hypothèse ou UB( 
leroit faeile de doiiiiei' des exem- 
t qu'en pathologie commis rn pk- 
ibsurdes peuvent part'oîs conduirt 
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L'invcstigution p 
point de départ un 
idée prêcon(;ue. Il 
pies qui prouveraiei 
siologie, des idées : 

il des découvertes utiles, de même qu'il ne serait p 
difficile de trouver des iirgumcnts pour prouver que 
les théories même les plus accréditées ne doivent te 
regardées que comme des théories provisoires etaon 
comme des véiités absolues auxquelles îl faille foirr 
plier les faits. 

L'investigation tliérapeutique rentre exactemenl 
dans les mêmes règles que l'investigation physiologi- 
que et pathologique. Tout le monde sait que le liusari) 
a été le premier promoteur de la science thérapeuti- 
que, et que c'est pur hasard qu'on a observé les effeU 
de la plupart des médicaments. Souvent aussi lesidïe» 
;uidé le médecin dans ses essais thérapeutiques, 
et il faut dire aussi que souvent c'étaient des théories 
ou des idées les plus étranges ou les plus absurdes. 
Il me sulfira de citer les théories de Paracelse qui 
déduisaient l'action des médicaments d'après des în- 
Ilueuces astrologiques, et de rappeler les idées de 
Porta qui donnait aux plantes des usages médicamen- 
taux déduits de la ressemblance de ces plantes aïee 
certains organes malades; ainsi la carotte guérissait 
la jaunisse; la pulmonaire, la phtisie, etc.'. 

En résumé, nous ne saurions établir aucune dislior- 
tion fondée entre les méthodes d'investigation que 
l'on doit appliquer eu physiologie, en pathologie et «u 
thérapeutique. C'est toujours la même méthode d'ob- 
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vltîon et d'expérimeninlion immunble dans ses 
ncipes, offrant seulement quelques particularités 
is l'application suivant la complexité relative des 
énomènes. Nous ne saurions trouver, eu effet, au- 
le différence radicale entre la nature des phéuo- 
mes physiologiques, pathologiques et thérapeati- 
es. Tous ces phénomènes dérivent de lois qui, étant 
»pres à laniatière vivante, sont identiques dans leur 
ence et ne varient que par les conditions diverses 
is lesquelles les phénomènes se manifestent. Nous 
TOUS, plus tard, que les lois physiologiques se re- 
uvenl dans les phénomènes pathologiques, d'où il 
t que la véritable base scientifique de la thérapeu- 
ue doit être donnée par la connaissance de l'action 
ysiologiquc des causes morbides, des médicaments 
des poisons, ce qui est exactement la même chose. 



g 11. -^ De la crll[i|uc expérinienlale pnthol«giqn« 
et Ihérapea tique- 

C'est la critique des laits qui donne aux sciences 
ir véritable caractère. Toute critique scientifique 
it ramener les faits au rationalisme. Si, au con- 
ire, la critique est ramenée à un sentiment persou- 
I, la science disparaît, parce qu'elle repose sur un 
terium qui ne peut ni se prouver ni se transmettre, 
isi que cela doit avoir lieu pour les vérités scienli- 
ues. J'ai souvent entendu des médecins a qui l'on 
mandait la raison de leur diagnostic répondre : Je 
sais pas comment je reconnais tel cas, mais cela 
voit; ou bien quand on leur demandait pourquoi 
administraient certains remèdes, ils répondaient 
'ils ne sauraient le dire exactement, et que d ail- 
ir» ils n'étaient pas tenus d'en rendre raison, puis- 
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iiue c'i-tnit leur tact mMîciil i?t k-ur intuitiuu t^uik 
ilirigoaient. Il est facile de comprendre que les mêdt- 
cins (|ui raisonnenl ainsi nient la scieDCe. Mais, M 
outre, on ne sautait s't^Iever avec trop de force c 
de semblables idées, qui sont mauvaises non seuif 
parce qu'elles étoulFent pour la jeunesse tout } 
scientifique, mais parce qu'elles l'avorisent surlootla 
paresse, l'ignorance elle charlatanisme. Je comprcnils 
parfaitement qu'un médecin dise qu'il ne se rend 
toujours compte d'une manière rationnelle de ce 
fait, et j'udmcls qu'il en conclue que la science n 
cale est encore plongée dans les ténèbres de l'em] 
risme ; mais qu'il parte de lii pour élever son tact mi'- 
dical ou son intuition !i la hauleur d'un critérium (je'i) 
prétend ensuite imposer sans autre preuve, c'est ce 
qui est complètement antiscientiiique. 

La seule critique scientifiqnc qui existe eu patholo- 
gie et en thérapeutique comme en physiologie est lu 
critique expérimentale, et cette critique, qu'où ai! 
l'applique à soi-même ou aux travaux des autres, duli 
toujours être fondée sur le déterminisme absolu dfs 
faits. La critique expérimentale, ainsi que nous l'avo 
vu, doit faire repousser la statistique comme base 
la science pathologique et thérapeutique expérime 
taie. 11 faudra en pathologie et en thérapeutique i 
pudier les faits indéterminés, c'est-à-dire ces obser 
vations mal faites ou parfois même imaginées que l'on 
apporte sans cesse comme des objections perpétuelles. 
Ce sont, comme en physiologie, des faits bruts qui ne 
sauraient entrer dans le raisonnement scientifique 
i|u'à la condition d'être déterminés et exactement Jéli- 
nis dans leurs conditions d'existence. 

Mais le caractère de la critique eu pathologie et ci' 
thérapeutique, c'est d'exiger avant tout l'observatioit 
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•tl l'expéi-ieiice comparative. En eiFet, 
nédecin ponrra-t-il juger l'influence d'i 
*ifiqiie s'il n'élîminc par uni 

montes les circonstances accessoires qui peuvent di 
ïîr des causes d'erreurs et lui faire prendre de aim- 
[»les coïncidences pour des relations de cause il effet'.' 
în ihérapeutique surtout la nécessité de l'expérience 
î«mparative a toujours frappé les médecins doués de 
'esprit scientifique. On ne ppul juger de l'influence 
l'an remède sur la marche et la terminaison d'uni' 
maladie, si préalablement on ne connaît la marche et 
la terminaison naturelles de cette maladie. C'est pour- 
ijiioi Pinel disait dans sa clinique : Cette année nous 
observerons les maladies sans les traiter, et l'année 
prochaine nous les traiterons. On doit scientifique- 
ment adopter rictéi> de Pinel, siins cependant admettre 
celte expérience comparative a longue échéance qu'il 
proposait. En effet, les maladies peuvent varier dans 
leur gravité d'une année :i l'autre ; les observations de 
Sydenham sur rinfluence indéterminée ou inconnue 
(le ce qu'il appelle le génie épîdémîque sont là pour 
le prouver. L'expérience comparative exige donc, 
pour être valable, d'élre faite dans le même temps et 
;ur des mulades aussi comparables que possible. Mal- 
gré cela, cette comparaison est encore hérissée de 
:lî(BcuUés immenses, que le médecin doit cberclier a 
.limïnuer ; car l'expérience comparative est la condi- 
:îon sine qua non de la médecine expérimentale et 
wientifique, autrement le médecin marche à l'aven- 
ture et devient le jouet de mille illusions. Un méde- 
rin qui essaye un traitement et qui guérit ses mala- 
iles est porté h croire que la guérison est due ii son 
ecins se vantent d'avoir 
' un remède qu'ils ont 



ailement. Souvent des 
guéri tous leurs malades 
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employé. Maïs la première chose qu'il faudrait leur 
ilemaD<ler, ce serait s'ils ont essayé de ne rien Caire, 
c'est-à-dire de ne pas traiter d'autres malades; cai, 
autrement, comment savoir si c'est le remède ou la 
nature qui a guéri ? Gall a écrit un IImc assez peu 
connu' sur cette question, de savoir quelle est la pari 
de la nature et de la médeciue dans la guérisoti des 
maladies, et il conclut tout naturellement que celle 
part est fort difficili? h l'aire. Tous les jours on pcul 
se faire les plus grandes illusions sur la valeur d'un 
traitement si l'on n'a pas recours à l'expérience com- 
parative, J'en rappellerai seulement un exemple ré- 
cent relatif au traitement de la pneumonie. L'expé- 
rience comparative a montré en effet que le Irailemeiil 



de la pneumonie par la saignée, que l'on croyait 1res 
efficace, n'est qu'une illusion thérapeutique'. 

De tout cela je conclurai donc que l'observation et 
l'expérience comparatives sont la seule base solide de 
la médecine expérimentale, et que la physiologie, li 
pathologie et la thérapeutique doivent être soumises 
aux lois de celte critique commune, 
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CHAPITRE IV 



rD'après tout ce qui a été dit dans cette introduc- 
l&oii, les obstacles principaux que rencontre la méde- 
cine expérimentale résident dans la complexité énorme 
des phénomènes qu'elle étudie. Je n'ai pas à revenir 
sur ce point, qui a été développé déjà sous toutes les 
formes. Mais, outre ces dtfTicuItés toutes matérielles 
et en quelque sorte objectives, il y a pour la méde- 
cine expérimentale des obstacles qui résident dans 
des vices de méthodes, dans des mauvaises habitudes 
de l'esprit, ou dans certaines idées fausses dont nous 
allons dire quelques mots. 



êl. 



Je n'ai certiiiiienient pas la prétention d'avoir le 
premier proposé d'appliquer la physiologie a la mé- 
decine. Cela a êlé recommandé depuis longtemps, et 
des tentatives très nombreuses ont été faites dans 
cette direction. Dans mes travaux et dans mon ensei- 
gnement au Collège de France, je ne fais donc que 
poursuivre une idée qui déjà porte ses fruits par les 
^applications qu'on en fait ii la médecine. Aujourd'hui 
plus que jamais les jeunes médecins marchent dans 
celte voie, qui est considérée avec juste raison comme 
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lu voit- du progi'i's. Toutefois j'îiî vit bien souvent c 
upplic-iitîaii de la physiologie à la médecine être trij 
mal «'oniprise, île sorte que non seulement elle tfi 
produit pas tous les bons résultats qu'on est en droit 
d'en attendre, mais elle devient même nuisible l'i 
l'ournit alors des arguments aux détraeteurs de la mé- 
decine expérimentale. Il importe doue beaucoup ili" 
nous expliquer ii ce sujet ; car il s'agit ici d'une im- 
portante question de méthode, et ce sera une nouvcllf 
occasion de fixer d'une manière plus précise le véri- 
table point de vue de ce que nous appeluns la Siéde- 
li/ie expérimentale. 

La médecine expérimentale diffère dans son butj| 
l;i Médecine d'ol/seivalion, de la même manière ^ 
les sciences d'observation, en général, difiï;rent • 
sciences expérimentales. Le but d'une science d^ 
servation est de découvrir les lois des pliên 
naturels afin de les prévoir; mais elle ne saurait les 
modifier ni les maîtriser il son gré. Le type de ces 
sciences est l'astronomie ; nous pouvons prévoir les 
phénomènes astronomiques, mais nous ne saurions 



1 y changer. Le but d'une science expérimentale 
est de découvrir les lois des phénomènes naturels, 
non seulement pour les prévoir, mais dans le but de 
les régler ii son gré et de s'en rendre maître : telles 
sont la physique et la chimie. 

Or, parmi les médecins, il en est qui oui pu croire 
que la médecine devait rester une science d'observn- 
tion, c'est-ii-dire une médecine capable de prévoir le 
cours et l'issue des maladies, mais ne devant pas agir 
directement sur la maladie. Il en est d'autres, et je 
suis du nombre, qui ont pensé que la médecine pou- 
vait être une science expérimentale, c'est-à-dire une 
médecine capable de descendre dans l'intérieur do 
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l'organisme, et île trouver le moye 
régler jusqu'il un certain point les 
la machine vivnnte. Les médecin 
«considéré l'organisme vivant ciimi 
contenu dans le grand, comme ui 
vivante et éphémère dont les mou 
gis par des lois que l'obseivation f 
l'aire découvrir de maniéri 
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1 de modifier et de 
ressorts cachés de- 
ns observateurs ont 
me un petit monde 
me sorte de planète 
ivemcnts étaient ré- 
siniple pouvait nous 
oîr la marche et l'é- 
volution des phénomènes vitaux à l'état sain ou ma- 
lade, mais sans jamais devoir modifier en rien leur 
cours naturel. Cette doctrine se triuive dans toute sa 
pureté dans llippocrate. La médecine d'observation 
simple, on le comprend, exclut toute intervention mé- 
dicale active : c'est pour cela qu'elle est aussi connue 
sous le nom de médecine expectante, c"est-ii-dire de 
médecine qui observe et prévoit le cours des maladies, 
mais sans avoir pour but d'agir dii'cclemeut sur leur 
marche'. Sous ce rapport il est très rare de trouver 
lin médecin purement hippoeralîste, et il serait facile 
(le prouver que lieaucoup de médecins, qui préconi- 
seiil bien haut l'hippocratisme, ne s'en réfèrent pas 
du tout h ses préceptes quand ils se livrent aux écarts 
lies méditations empiriques les plus actives et les plus 
désordonnées. Ce n'est pas que je condamne ces es- 
sais thérapeutiques qui ne sont, la plupart du temps, 
(|uc des expérimentations yjoHr vo/;-, seulement je dis 
que ce n'est plus là de la médecine hippocratique, mais 
de l'empirisme. Le médecin empirique, qui agit plus 
ou moins aveuglément, expérimente eu définitive sur 
les phénomènes vitaux, et, ii ce titre, il se place dans 
la période empirique de la médecine expérimentale. 
La médecine expérimentale est donc la médecine 

1. Leçon d'ouvcrtor? du cours âe inrdecino nu Collège de FrunCC 
[Rcvut dei cours êeienli figues, 31 décembie t86'i). 
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qui alaprétenlit 



1 et malade, 



les phénomènes, mais aussi de façon à pouvoir 
gler et les mndilior dans certaines limites. D'apràce 
que nous Hvons dit plus haut, ou s'apercevra facilc- 
meul que la médecine tend fatalement ii devenir expé- 
rimentale, et que tout médecin qui donne des méJi- 
caments actifs à ses malades coopère à l'édificalioB 
de la médecine expérimentale. Mais pour que cette 
action du médecin expérimentateur sorte de l'eint 
risme et mérite le nom de science, il faut qu'elle 5( 
fondée sur la connaissance des lois qui régissent les 
actions vitales dans le milieu intérieur de l'orgarnsmc, 
soit à l'état sain, soit a l'état pathologique. La base 
scienlifique delà médecine expérimentale est la phy- 
siologie ; nous l'avons dît bien souvent, il faut le pro- 
clamer hîen haut, parce que, hors de là, il n'y a piiiiit 
de science médicale possible. Les malades ne sont au 
fond que des phénomènes physiologiques dans des 
conditions nouvelles qu'il s'agit de déterminer; Ifs 
actions lo.viques et médicamenteuses se raméncnl, 
comme nous le verrons, a de simples modiiîcations 
physiologiques dans les propriétés des éléments bis- 
tologiques de nos tissus. En un mot, la physiologie 
doit être constamment appliquée it la médecine pour 
comprendre et expliquer le mécanisme des malacli" 
et l'action des agents médicamenteux ou toxiques. ÛPp 
c'est précisément cette application de la physioli^i* 
qu'il s'agit ici de bien définir. 

Nous avons vu plus haut en quoi la médecine exp«- 
rimentale diffère de l'hippocratisme etde l'empinsniei 
mais nous n'avons pas dit pour cela que la médecina 
expérimentale dût renier la médecine d'observation d 
l'emploi empirique des médicaments; loin de là, J 
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^médecine expérimentale se sei'l tle l'observation mé- 
dicale et de l'empirisme comme point d'appui néces- 
saire. En effet, la médecine expérimentale ne repousse 
jamais systématiquement aucun fait ni aucune obsci- 
vation populaire ; elle doit tout examiner expérimen- 
talement, et elle cherche l'explication scientiiique des 
faits que la médecine d'observation et l'empirisme ont 
d'abord constatés. Donc, la médecine expérimentale 
est ce que je pourrais appeler la seconde période de 
la médecine scientifique, la première période étant la 
médecine d'observation; et il est tout naturel dès lors 
que la seconde période s'ajoute à la première en repo- 
sant sur elle. Donc, la première condition pour faire 
de la médecine expérimentale, c'est d'être d'abord 
médecin observateur; c'est de partir de l'observation 
pure et simple du malade faite aussi complètement que 
possible; puis la science expérimentale arrive ensuite 
pour analyser chacun des symptômes, en cherchant à 
les ramener il des explications et à des lois vitales qui 
comprendront le rapport de l'état pathologique avec 
l'état normal ou physiologique. 

Mais, dans l'état actuel de la science biologique, nul 
ne saurait avoir la prétention d'expliquer complète- 
ment la pathologie par la physiologie ; il faut y tendre 
parce que c'est la voie scieutifique; mais il faut se 
garder de l'illusion de croire que le problème est 
résolu. Par conséquent, ce qu'il est prudent et raison- 
nable de faire pour le moment, c'est d'expliquer dans 
une maladie tout ce que l'on peut en expliquer par la 
physiologie, en laissant ce qui est encore inexplicable 
pour les progrès ultérieurs de la science biologique. 
Cette sorte d'analyse successive, qui ne s'avance dans 
l'application des phénomènes pathologiques qu'à me- 
que les piogrès de la science physiologique le 
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|ifi'iucllcnt, isole peu b peu, et parvoîc d'élim 
l'olêment essentiel de lu maladie, en saisit plus exac- 
tement les carnctères, et permet de diriger les efFnrls 
de la thérapeutique avee plus de certitude. En outre, 
avec cette marehe analytique et progressive, on con- 
serve toujours à ia maladie son caractère et sa physio- 
nomie propres. Mais si au lieu de cela on profile Ji> 
i|uelques rapprochements possibles entre la patholn- 
jfle et la physiologie pour vouloir expliquer d'embléi- 
toute la maladie, alors on perd le malade de me, on 
défigure la maladie, et, par une fausse applieatiou dp 
la physiologie, on retarde la médecine expériraentnlc 
au lieu de lui faire lalre des progrès. 

Malheureusement je devrai faire ce reproche dp 
fausse application de la physiologie à la pathologie 
non seulement à des physiologistes purs, mais je l'a- 
dresserai aussi à des patliologisles ou si des médecins 
de profession. Dans diverses publications récentes A<- 
médecine, dont j'approuve et loue d'ailleurs les len- 
dances physiologiques, j'ai vu, par exemple, qu'on 
commençait par faire, avant l'exposé des observations 
médicales, un résumé de tout ce que la physiologii" 
expérimentale avait appris sur les phénomènes relu- 
tifs il la maladie dont on devait s'occuper. Ensuite on 
apportait des observations de malades parfois sans btil 
scientifique précis, d'autres fois pour montrer que la 
physiologie et la pathologie concordaient. Mais, outre 
que la concordance n'est pas toujours facile à établir. 
parce que la physiologie expérimentale offre souvent 
des points encore ii l'étude, je trouve une semblable 
manière de procéder essentiellement funeste pour lit 
science médicale, en ce qu'elle subordonne la patho- 
logie, science plus complexe, à la physiologie, science 
plus simple. En effet, c'est l'inverse de ce qui a g 
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dit précède mine m qu'il laul laiie : il faut poser d'n- 
bord le problème médical tel qu'il est doiiué par l'ob- 
servation de la maladie, puis aualyser expérimeiilale- 
nient les pliénomènes patbulogiqiies eu cherchant ii 
eu douuer l'explication physiologique. JMais dans cette 
analyse l'observatioR médicale ne doit Jamais dispa- 
laiti-e ni être perdue de vue; elle reste comme la base 
constante ou le terrain commun de toutes les études 
et de toutes les explications. 

Dans mon ouvrage, je ne pourrai présenter les cho- 
ses dans l'ensemble que je viens de dire, parce que 
j'ai dû me borner à donner les résultats de mon expé- 
rience dans la science physiologique, que j'ai le plus 
étudiée. J'ai la pensée d'être utile a la médecine seien- 
liiiqnc en publiant ce simple essai sur les principes 
de la médecine expérimentale. En effet, la médecine 
est si vaste, que jamais ou ne peut espérer trouver un 
homme qui puisse en cultiver avec fruit toutes les 
parties îi la fois. Seulement il faut que chaque méde- 
*-in, dans la partie où il s'est cantonné, comprenne 

bien la connexion scientifique de toutes les sciences 
médicales, afin de donnera ses recherches une direc- 
tion utile pour l'ensemble et d'éviter ainsi l'anarchie 
scientifique. Si je ne fais pasîci de la médecine clinique, 
je dois néanmoins la sous-entcudre et lui assigner la 
première place dans la médecine expérimentale. Donc, 
si je concevais un traité de médecine expérimentale, 
je procéderais en faisant de l'observation des mala- 
dies la base invariable de toutes les analyses expéri- 
mentales. Je procéderais ensuite symptômes par symp- 
tômes dans mes explications, jusqu'à épuisement des 
lumières qu'on peut obtenir aujourd'hui de la physio- 
logie expérimentale, et de tout cela il résulterait uiie 

bservation médicale réduite et simplifiée. 
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En (lisant plus hiiut qu'il ne faut expliquer dans I«ï 
laladics, nu moyen de la physiologie expérimentale, 



que ce qu'on peut expliquer, je nf 



voudra 



l'un comprit mal 
qu'il y a dans les 
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pensée et qu'on erùl que j't 
ladics des choses qu'on ne gtoum 
jamais expliquer pbjaiolugiqueraent. Ma pensée sérail 
L-uniplètement opposée; car je crois qu'on explitjuern 
tout eu pathologie, mais peu ii peu, ii mesure que lu 
piiysiologie expérimentale se développera. Il y a sans 
doute aujourd'hui des maladies, comme les maladies 
éruptives par exemple, sur lesquelles nous ne pouvons 
rien encore expliquer, parce que les phénomènes phy- 
siologiques qui leur sont relatifs nous sont inconnus. 
L'ohjectioii qu'en tirent certains médecins contre l'u- 
tilité de la physiologie, en médecine, ne saurait donc 
être prise en considération. C'est là une manière d'ar- 
gumenter qui tient de la scolastique et qui prouve (jnc 
ceux qui l'emploient n'ont pas une idée exacte du dé- 
veloppement d'une science telle que peut être la nii!- 
decine expérimentale. 

Eti résumé, la physiologie expérimentale, en devc- 



B de la médei 
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l'imentak', 



nant la base naturell 

ne saurait supprimer l'observation du malade 
diminuer l'importance. De plus, les connaissances 
physiologiques sont indispensables non seulement ponr 
expliquer la maladie, mais elles sont aussi nécessaires 
pour faire une bonne observation clinique. J'aivu,piif 
exemple, des observateurs décrire comme accidentels 
ou s'étonner de certains phénomènes calorifiques qui 
résultaient parfois de la lésion des nerfs; s'ils avaient 
été physiologistes, ils auraient su quelle valeur il fal- 
lait donner à ces phénomènes morbides, qui ne S 
en réalité que des phénomènes physiologique: 



I II. — L'ignorance scIciitiHqnc ei ccrtuïiK-H lllnstans dl« 
l'esprit médical sont nn nbNiMclc au dévrloiipement de 
In médecine ex péri mentale- 



Nous venons de dire que les connaissances en phy- 
siologie sont les bases scientifiques indispensables au 
médeciu; par conséquent il faut cultiver et répandre 
les sciences physiologiques si l'on veut favoriser le 
développement de la médecine expérimentale. Cela est 
d'autant plus nécessaire que c'est le seul moyen de 
fonder la médecine scientifique, et nous sommes mal- 
heureusement encore loin du temps où nous verrons 
l'esprit scientifique régner généralement parmi les 
médecins. Or, cette absence d'habitude scientifique de 
l'esprit est un obstacle considérable, parce qu'elle 
laisse croire aux forces occultes dans la médecine, 
repousse le déterminisme dans les phénomènes de la 
vie, et admet facilement que les phénomènes des êtres 
vivants sont régis par des forces vitales mystérieuses 
qu'on invoque à tout instant. Quand un phénomène 
obscur ou inexplicable se présente en médecine, au 
lieu de dire : Je ne sais, ainsi que tout savant doit 
faire, les médecins ont l'habitude de dire : C'est la 
vie; sans paraître se douter que c'est expliquer l'obs- 
cur par le plus obscur encore. Il faut donc s'habituer 
il comprendre que la science n'est que le déterminisme 
des conditions des phénomènes, et chercher toujours 
il supprimer complètement la vie de l'explication de 
tout le phénomène physiologique ; la vie n'est rien qu'un 
mot qui veut dire ignorance, et quand nous qualifious 
un phénomène de vilal, cela équivaut ii dire que c'est 
un phénomène dont nous ignorons la cause prochaine 
ou les conditions. La science doit expliquer toujours le 
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plus ultsciir et le plus coinplese par le plus sim 
le plus clair. Or, la vie, qui est ce qu'il y a de plus obs- 
cur, ne peut jamais servir d'explicatiuii ii rien. J'in- 
sîsle sur ce point, parce que j'ai vu des chimistes inixt- 
qucr parfois ou\-iuènies la vie pour explique!' certaÎDi 
phénumènes physico-ehiiiiiqueB spéciaux aux ètresii- 
i-ants. Ainsi, le ferment de la levure de bière estuiif 
raatitre vivante organisée qui a la propriété de dédou- 
bler le sucre en alcool et acide carbonique et en (jnel- 
qucs autres produits. J'ai quelquefois entendu dire qii( 
cette propriété de dédoubler le sucre était due à h via 
propre du globule de levure. C'est là une explicatimi 
vitale qui ne veut rien dire et qui n'explique en ripn 
la faculté dédoublante de la levure de bière. Nous 
ignorons la nature de cette propriété dcdoubUnle, 
mais elle doit nécessairement appartenir a l'ordre ph}- 
«ico-chimiquc et être aussi nettement déterminée quf 
la propriété de la mousse de platine, par e.temple, qui 
provoque des dédoublements plus ou moins analogues, 
mais qu'on ne saurait attribuer dans ce cas h aaeuw 
force vitale. En un mot, toutes les propriétés de I» 
matière vivante sont, nu l'ond, ou dos propriétés coii- 
imes et déterminées, et alors nous les appelons pto- 
priétH /jhtfsico-c/iimif/HCS, ou des propriétés inconnue 
et indéterminées, et alors nous les nommons propriélci 
vitales. Sans doute il y a pour les êtres vivants uaf 
force spéciale qui ne se rencontre pas ailleurs, et qui 
préside h leur organisation ; mais l'existence de celle 
force ne saurait rieu changer aux uotions que nous 
nous taisons des propriétés de la matière organisée, 
matière qui, une fois créée, est douée de propriélfs 
physico-chimiques iixps et déterminées. La force vitale 
€St donc une force organisatrice et nulritipe, mais elle 
ne détermine en aucune façon la manifestation c 
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irïétës (le la maliërc \-ivniito. Eq un mot, le physiolo- 
giste et le médecin doivent chercher a rainener les 
propriétés vitales Ji des propriétés physico-chimiques, 
et non les propriétés phvsico-chiiniqiies îi dos pro- 
priétés vitales. 

Cette habiUide des explications vilales rend crédule 
et favorise l'inhoduction dans la science de faila erro- 
nés ou absurdes. Ainsi, tout récemment, j'ai été con- 
Bulté par un médecin praticien très honorable et très 
eonsîdéré d'ailleurs, qui me demandait mou avis sur 
lin cas très merveilleux dont il était très siW, disait- 
il, parce qu'il avait pris toutes les précautions néces- 
saires pour bien l'observer ; il s'agissait d'une femme 
qui vivait en bonne santé, sauf quelques accidents 
nerveux, et qui n'avait rien mangé ni bu depuis plu- 
sieurs années. Il est évident que ce médecin, persuada 
que la force vitale était capable de tout, ne cherchait 
|)ns d'autre explication et crovait que son eus pouvait 
être vrai. La plus petite idée scientifique et les plus 
simples notions de physiologie auraient cependant pu 
le détromper, en lui montrant que ce qu'il avançait 
é([uivalalt ii peu près ii dire qu'une bougie peut bril- 
ler et rester allumée pendant plusieurs années sans 
s'user. 

La croyance que les phénomènes des êtres vivants 
sont dominés par une force vitale indéterminée donne 
souvent aussi une base fausse à l'expérimentation, et 
substitue un mot vague II ta place d'une analyse expé- 
rimentale précise. J'ai vu souvent des médecins sou- 
mettre il l'investigation expérimentale certaines ques- 
tions dans lesquelles ils prenaient pour point de départ 
la vitalité de certains organes, l'idiosyncrasie de cer- 
tains individus ou l'antagonisme de certains médica- 
ments. Or, la vitalité, l'idiosyncrasie et l'antogonisme 

C. Dehn*rd, — InlroduPtioii. 21 
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lie sont <|ue des niuts vagues qu'il s'agirait d'abord île 
caracliTiscr et de ramener ii uue signiiicatton définif, 
C'est donc un jniueipo absolu en méthode expérimeii- 
Liile de prendre liiujuurs pour point de départ d'uni' 
cxpériinentalion nu d'un ruisunnemcnt un fait prtcis 



uu une bonne ubservulion, et non un mot ^ 



igut 
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pour niï pas se conforniei' ù ce précepte analytique que, 
le plus souvent, les discussions des médecins et des 
naturalistes n'aboutissent pas. Kn un mol, il est lie 
rigueur, dans l'expérimentation sur les êtres vivants 
comme dans les corps bruts, de bica s'assurer, aTaiil 
de commencer l'analyse expérimentale d'un phémi- 
raène, que ce phénomène existe, et de ne jamais se 
laisser illusionner par les mots qui nous font perdic 
de vue la réalité des faits. 

Le doute est, ainsi que nous l'avons développe' ail- 
leurs, la base de l'expérimentation ; toutefois il ne faut 
pas confondre le doute philosophique avec la néga- 
tion systématique qui met en doute même les principes 
de la science. Il ne faut douter que des théories, el 
encore d ne faut en douter quejusqu'au dctermîuisnii^ 
expérimental. Il y a des médecins qui erolenl que l'es- 
prit seientiSque n'impose pas de limite au doute. A 



côté do ces médi 



ecins qui 



ient la science médicale en 



admettant qu'on ne peut rien savoir de positif, il en est 
d'autres qui la nient par un procédé contraire, en ad- 
mettant qu'on apprend la médecine sans savoir com- 
ment et qu'on la possède par sorte de science infuse 
qu'ils appellent le tact médical. Sans doute je ne eoa- 
teate pas qu'il puisse exister en médecine, comme daos 
les autres sciences pratiques, ce qu'on appelle le taf' 
nais coup d' œil. Tout le monde sait, en effet, que l'ha- 
bitude peut donner une sorte de connaissance empiri- 
que des choses capables de guider le praticieu, quoi- 
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qu'il ne s'en renJe pas toujours exactcmeiil compte au 
premier abord. Mais ce que je blâme, c'est de rester 
Volontairement dans cet étal d'empirisme et de ne pas 
chercher à en sortir. Par l'observation attentive et i>ar 
l'étude on peut toujours arriver à se rendre compte 
«le ce que l'on fait, et parvenir par suite ii transmettre 
aux autres ce que l'on sait. Je ne nie pas d'ailleurs 
que la pratique médicale n'ait de grandes exigences; 
mais ici je parle science pure et je combats le tact 
médical comme une donnée antiscientiËquc qui, par 
ses e.\cès faciles, nuit considérablement il la science. 
Une autre opinion fausse assez accréditée et même 
professée par de grands médecins praticiens, est celle 
qui consiste ;i dire que la médecine n'est pas destinée 
à devenir nnc science, mais seulement un art, et que 
par conséquent le médecin ne doit pas être un savant, 
maïs un artiste. Je trouve cette idée erronée et encore 
essentiellement nuisible au développement de la mé- 
decine expérimentale. D'abord qu'est-ce qu'unartiate? 
C'est un homme qui réalise dans une œuvre d'art une 



idée ou un sentiment qui lui est pei 



1. Il y ado». 



deux choses : l'artiste et son œuvre; l'œuvre juj 
ccssairement l'artiste. Mais que sera le médecin artiste? 
Si c'est un médecin qui traite une maladie d'après 
une idée ou un sentiment qui lui sont personnels, où 
sera alors l'œuvre d'art qui jugera cet artiste méde- 
cin? Sera-ce la guérisoii de la maladie? Outre que ce 
serait lii une œuvre d'art d'un genre singulier, cette 
œuvre lui sera toujours fortement disputée par la na- 
ture. Quand »n grand peintre ou un grand sculpteur 
l'ont un beau tableau ou une magnifique statue, per- 
sonne n'imagine que la statue ait pu pousser de la 
terre ou que le tableau ait pu se faire tout seul, tandis 
qu'on peut parfaitement soutenir que la maladie a 
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giii-ri loiitc seule cl prouver souvcnl ([u'clJe uurnit 
mieux gui'-r! siuis riiiterveiition de l'artisle. Que de- 
viendra donc iiloi's le criteniim ou l'œuiTC de l'irt 
médicnl?l.e critérium disparaîtra évidemment, car un 
ne siiurnit juger li? mérite d'un médecin pnr te nom- 
bre dos malades qu'il dit avoir guéris; il devra uvani 
tout prouver scieiitifiquemeut que c'est lui qui li's > 
guéris, et non la nature. Je n'insisterai pns plus long- 
temps sur cette prétention artistique des mi-defins, 
qui n'est pus soulenable. Le médeciu ne pi?ut ètrcni- 
sonnableiueut qu'un savant ou, eu uttendunt, iiD em- 
pirique. L'empirisme, qoi au fond veut dire expérienc» 
(Ê'ijTEipla, expérience), n'esl que l'expérience Incnw- 
ciente ou non ralsonnêe, acquise par l' observation 
journalière des fails d'où naît la méthode expérimra- 
taie elle-même (voy. p. 22). Mais, ainsi qiienoiisle 
verrons encore dans le paragraphe suivant, l'cinpi- 
, pris dans son vrai sens, n'est que le pwœifr 
pas de la médecine expérimentale. Le médecin oDipi- 
licpie doit tondre h la science; car si, dans la praliquc, 
il se détermine souvent d'après le sentiment d'unen- 
périence inconsciente, il doit toujours au moins se 
d'après une induction fondée sur une inslfue- 
tion médicale aussi solide que possible. En un moli 
il n'y a pas d'artiste médecin, parce qu'il ne peut.' 
avoir d' œuvre d'art médical; ceux qui se qualifia' 
ainsi nuisent à l'avancement de la science médicalt 
■ce qu'ils augmentent la personnalité du médecin « 
iiinuant l'importance de la science; ils empècW 
' là qu'on ne cherche dans l'étude expériniEiitsl' 
I phénomènes un appui el un critérium que I*" 
it posséder en soi, par suite d'une inspiration w 



par un simple senliment. Mu 



s, ainsi que je viens 



le dire, cette préteodue inspiration thérapeutiqncdw 
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médecin n'a souvent d'autres preuves qu'un fait de 
fiasard qui peut favoriser l'ignorant et le charlatan, 
iksBÎ bien que l'honiine instruit. Cela n'a donc aucun 
i^pport avec l'inspiration de l'artiste qui doit se réa- 
liser finalement dans une œuvre que chacun peut 
[uger et dont l'exécution e\ige toujours des études 
profondes et précises accompagnées souvent d'un 
travail opiniâtre. Je considère donc que l'iuspiratiiiii 
lèB médecins qui ne s'appuient pas sur la science 
ïxpérimcntale n'est que de la fantaisie, et c'est au nom 
Je la science et de l'humanilé qu'il faut la blâmer 
ït la proscrire. 

En résumé, la médecine expérimentale, qui est 
synonyme de médecine scientifique, ne pourra se 
•onstituer qu'en introduisant de plus en plus l'esprit 
scientifique parmi les médecins. La seule chose it 
aire pour atteindre ce but est, selon moi, de donner 
t la jeunesse une solide instruction physiologique 
ixpérimentale. Ce n'est pas que je veuille dire que 
o physiologie constitue toute la médecine; je me suis 
expliqué ailleurs ii ce sujet; mais je veux dire que lu 
physiologie expérimentale est la partie la plus scien- 
tifique de la médecine, et que les jeunes médecins 
prendront, par cette étude, des habitudes scientifiques 
Qu'ils porteront ensuite dans l'investigation patholo 
S'que et thérapeutique. Le désir que j'exprime ici 
•■épondrait ii peu près à la pensée de Laplace, à qui 
*tt demandait pourquoi il avait proposé de mettre des 
Médecins ii l'Académie des sciences, puisque la mé- 
Ifieine n'est pas une science : a C'est, répondit-il, afin 
m'îlg se trouvent avec des savants. » 
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1 1 y a bien longtemps ([lie Ton dit et que Ton répéls I 
(jiin les médecins physiologistes les plus savanls soûl I 
les plus mauvais médecins et qu'ils sont les plus ein- 
bni'rnssés quand îl faut agir au lit du malade. Cela 
viiudrnit-il dire que la science physîoluj^ique iiuitàli 
pratique médicale? Et dans ce cas je me serais placé 
il un point de vue compiclement faux. Il importe donc 
d'examiuer avec soin cette opinion, qui est \t thème 
Javori de beaucoup de médecins praticiens, et qiiej' 
considère pour mon compte comme entièrement erro- 
née et comme étant toujours éminemment nuisible ou 
développement de la médecine expérimentale. 

D'abord considérons que la pratique médicale fsl 
une chose extrêmement complexe, dans laquelle in- 
terviennent une foule de questions d'ordre social (1 
extra-scientifiques. Dans la médecine pratique vélm- 
iiaire elle-même, il arrive souvent que la thérapeuti- 
que se trouve dominée par des questions d'intérêt ou 
d'agriculture. Je me souviens d'avoir fait partie d'une 
commission dans laquelle il s'agissait d'examiner ce 
qu'il y avait à faire pour prévenir les ravages de cer- 
taines épizooties de bêtes a cornes. Chacun se livrait 
à des considérations physiologiques et pathologi«[ues 
dans le but d'établir un traitement convenable pour 
obtenir la guérison des animaux malades, lorsquUK 
vétérinaire praticien prit la parole pour dire que 1» 
question n'était pas là, et il prouva clairement qu'un 
traitement qui guérirait serait la ruine de l'agricul- 
Ipur, et que ce qu'il y avait de mieux ii faire, c'élaîl 
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r ahatire les animaux mnlndcs en en tirant h' niei!- 
Pnr parti possible. Dans la médecine humaine , il 
■ intervient jamais de considéi-itlions de ce genre, parce 
^e la conservation de lu vie de l'homme doit i^tie If 
«1 but de la médecine. Mais cependant le médecin 
! trouve souvent obligé de tenir comple, dîins son 
aîtenient, de ce qu'on appelle l'influenco du moral 
r le physique, et par conséquent d'une fouie de con- 
iKdérations de famille ou de position sociale qui n'oni 
rien à faire avec la science. C'est ce qui fait qu'un mé- 
decin praticien accompli doit non seulement être un 
homme très instruit dans sa science, mais il doit en- 
core être un homme honnête, doué de beaucoup d'es- 
prit, de tact et de bon sens. L'influence du médecin 
praticien trouve il s'exercer dans tous les rangs de la 
société. Le médecin est, dans une foule de cas, h- 
dépositaire des intérêts de l'Etat, dans les grandes 
opérations d'adminislration publique; il est en même 
lemps le confident des familles et tient souvent entre 
ses mains leur honneur et leurs intérêts les plus chers. 
T. es praticiens habiles peuvent donc acquérir une 
grande et légitime puissance parmi les hommes, 
parce que, en dehors de la science, ils ont une action 
morale dans la société. Aussi, a l'exemple d'Hippo- 
crate, tous ceux qui ont eu a cœur la dignité de hi 
médecine, ont toujours beaucoup insisté sur les qua- 
lités morales du médecin. 

Je n'ai pas l'intention de parler ici de l'influence 
sociale et morale des médecins, ni de pénétrer dans 
ce qu'on pourrait appeler les mystères de la médecine 
pratique; je traite simplement le côté scientifique, et 
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iiu plus mal son malade qu'un igiiuiuut. Sï je psais 
In queslioii ainsi, elle serait absurde; je suppose na- 
turellement deux médecins également insti-uils dam 
les moyens de traitement empluyt!*s eu 1 hé r;i peu tique, 
et je veux seulement examiner si, eommc on l'o dil, 
1(^ niédecÎD savant, c'est-à-dire celui qui sera doué lie 
l'exprit expérimental, traitera moins bien son maUdï 
i|ue le médecin empirique, qui se contentera de U 
cnnslation des faits eu se londaut uniquement sur la 
tradition médicale, ou que le médecin systémaUque, 
qui se rojiduira d'après les principes d'une doctrine 
quelconque. 

II y a toujours eu dans la médecine deux tendaiiw 
différentes, qui résultent de la nature même des clw- 
ses. La première tendance de la médecine, qui dénvo 
des bons sentiments de l'homme, est de porter secours 
il son semblable quand il souffre, et de le soulager p»i 
des remèdes ou par un moyen raoral ou religieux, b 
' a donc dû, dès son origine, se mêler il i» 
en même temps qu'elle s'est trouvée en pus- 
une foule d'agents plus ou moins énergiques; 
ces remèdes trouvés par hasard ou par nécessité »!■ 
sont transmis ensuite par tradition simple ou avec drs 
uraliques religieuses. Mais après ce premier élan di' 
la médecine qui partait du cœur pour ainsi dire, la 
réflexion a dft venir, et en voyant des malades qui 
guérissaient seuls, sans médicaments, ou fut porté à 
ae demander non seulement si les remèdes qu'on 
donnait étaient utiles, mais s'ils n'étaient pas uuisi- 
bles. Cette première réflexion ou ce premier raison- 
nement médical, résultat de l'élnde des malades, (il 
recotinaitre dans l'organisme vivant une force médi- 
calricc spontanée, et l'observation apprit qu'il fallait 
a respecter et chercher seulement ii la diriger oi à 
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sur l'action cuiatîvc des moyens empiriques, et cet 
-appel aux lois de l'organisme vivant pour opérer la 
guérisoii des maladies, furent le premier pas de la 
-médecine scientifique, accompli par Ilippncrale. Mais 
cette médecine, fondée sur l'observation, comme 
science, cl sur lexpcctation, comme traitement, laissa 
encore subsister d'autres donles. Tout en reconnais- 
sant qu'il pouvait être funeste pour le malade de trou- 
bler par des médications empiriques les tendances de 
la nature quand elles sont heureuses, on dut se de- 
mander si, d'un autre côté, il ne pouvait pas être pos- 
sible et utile pour le malade de les troubler et de les 
modifier quand elles sont mauvaises. Il ne s'agissait 
donc plus d'être simplement un médecin qui dirige 
et aide la nature dans ses tendances heureuses : Quo 
vergit nalura, eo ducendum, mais d'èlre aussi un mé- 
decin qui combat et domine la nature dans ses ten- 
dances mauvaises, inediciis nattiriv. siiperalor. Les . 
remèdes héroïques, les panacées uniyerselles, les spé- 
cifir/iies de Paracelse et autres, ne sont que l'expres- 
sion empirique de celte réaction contre la médecine 
hippocrutique, c'esl-îi-dire contre l'expectation. 

La médecine expérimentale, par sa nature même 
de science expérimentale, n'a pas de système et ne 
repousse rien en fait de traitement ou de guérison de 
maladies; elle croit et admet tout, pourvu que cela 
soit fondé sur l'observation et prouvé par l'expérience. 
Il importe de rappeler ici, quoique nous l'ayons déjit 
bien souvent répété, que ce que nous appelons mé- 
decine expérimentale n'est point une théorie médi- 
cale nouvelle. C'est la médecine de tout le monde et 
de tous les temps, dans ce qu'elle a de solidement 
acquis et de bien observe. La médecine scientifique 
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expérimentale va iiiissi loin que possible dans l'étudu 
des phénomènes de la vip ; elle ne saurait se borner ii 
l'observation des maladies, ni se contenter de l'expec- 
tation, ni s'arrêter il l'administration empirique des 
l'emcdes; mais il lui faut de plus étudier expérimen- 
talement le mécanisme des maladies et l'action des 
remèdes pour s'en rendre compte scientifiquement. Il 
faut surtout introduire dans la médecine l'esprit ana- 
lytique de la méthode expérimentale des sciences miv 
dernes; mais cela n'empêche pas que le médecin 
expérimentateur ne doive être avant tout un bon ob- 
servateur : il doit être profondément instruit duna 1) 
clinique, connaître exactement les maladies avec ton- 
tes leurs formes normales, anormales ou insidieuses, 
être familiarisé avec tous les moyens d'investigations 
pathologiques, et avoir, comme l'on dit, un diagnos- 
tic sûr et un bon pronostic; il devra en outre Mrc cr 
qu'on appelle un ihérapentiste consommi^ et savoii' 
tout ce que les essais empiriques ou systématiques 
ont appris sur l'action des remèdes dans les diverses 
maladies. En un mol, le médecin expérimentateui' 
possédera toutes les connaissances que nous venons 
d'énumérer comme doit le faire tout médecin instruit, 
mais il différera du médecin systématique en ce qu'il 
ne se conduira d'après aucun système ; il se distin- 
guera des médecins hippocratistes et des médecins 
empiriques en ce qu'au lieu d'avoir pour but Vobser- 
vation des maladies et la constatation de l'action drs 
remèdes, il voudra aller plus loin et pénétrer, ii l'aidi* 
de V expérimentation, dans l'explication des mécanis- 
mes vitaux. En effet, le médecin hippocratiste se 
trouve satisfait quand, par l'observation exacte, il est 
arrivé à bien caractériser une maladie dans son évo- 
lution, à connaître et n prévoir ii des signes précis sw 
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diverses terminaisons favorables on funestes, de ma- 
nière à pouvoir intervenir s'il y a lieu pour aider la 
nature, la diriger vers une terminaison heureuse ; il 
croira que c'est là l'objet que doit se proposer la science 
médicale. Un médecin empirique se trouve satisfait 
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quand, à l'aide de l'empirisme, il est 
qu'un remède donné guérit une maladie 
connaitre exactement les doses suivant lesquelles il 
faut l'administrer et les cas dans lesquels il faut l'em- 
ployer; il pourra croire aussi avoir atteint les limites 
de la science médicale. Mais le médecin expérimen- 
tateur, tout en étant le premier ii admettre et à com- 
prendre l'imporlance scientifique et pratique des 
notions précédentes, sans lesquelles la médecine ne 
saurait exister, ne croira pas que la médecine, comme 
science, doive s'arrôtcr à l'observation et à la con- 
naissance empirique des phénomènes , ni se satisfaire 
de systèmes plus ou moins vagues. De sorte que le 
médecin hippoeratique, l'empirique et le médecin ex- 
périmentateur ne se distingueront aucunement par la 
nature de leurs connaissances ; ils se distingueront 



ulei 



r le 



sint de 



E de leur esprit, qui les 
portera à pousser pins ou moins loin le problème mé- 
dical. La puissance médicatrice de la nature invoquée 
par l'hippocratistc et la force thérapeutique ou autre 
imaginée par l'empirique paraîtront de simples hypo- 
thèses aux yeus du médecin expérimenlaleur. Pour 
lui, il faut pénétrer à l'aide de l'expérimentation dans 
les phénomènes intimes de la machine vivante et en 
déterminer le mécanisme à l'état normal et à l'état 
pathologique. Il faut rechercher les causes prochaines 
des phénomènes normaux qui toutes doivent se trou- 
ver dans des conditions organiques déterminées et en 
rapport avec des propriétés de liquides ou de tissus. 
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Il ne sullii-atl pus tic connaiire empiriquement Ips 
phénomènes de la nature minérale ainsi que leurs 
«■iFets; mais le physicien et le chimiste veulent remiui- 
ter il leur condition d'existence, c'est-à-dire à Icuia 
(■iiuses prochaines, afin de pouvoir régler leur mam- 
Icstation. De même il ne sulTit pas au physiologiste de 
connaître empirique me ni les phénomènes normauxel 
anormaux de la nature vivante, mais il veut, comme 
le physicien et le chimiste, remonter aux causes pro- 
chaines de ces phénomènes, c'est-îi-dire a leur «in- 
dition d'existence. En un mot, il ne suffira pas 
médecin expérimentateur comme au médecin enipi 
que de savoir que le quinquina guérit la fièvre 
ce qui lui importe surtout, c'est de savoir ce que c' 
que la fièvre et de se rendre compte du mécanisme par 
lequel le quinquina la guérit. Tout cela importe au 
médecin expérimentateur, parce que, dès qu'il le sam^, 
le fait de guérison de la fièvre par le quinquina ■ 
sera plus un fait empirique et isolé, mais un l'ait sciM 
tifique. Ce fait se rattachera alors ix des couditi4l| 
qui le relieront il d'autres phénomènes, et nous seH 
conduits ainsi ii la connaissance des lois de l'organï^ 
et il la poHBibilitc d'eu régler les inanifestationB.j 
qui préoccupe surtout le médecin expérinientatn 
c'est donc de chercher ii constituer la scienci 
cale sur les mêmes principes que toutes les autf 
sciences expérimentales. Voyons actuellement i 
ment un homme animé de cet esprit scientifique deM 
se comporter au lit du malade, 

L'hippocratiste, qui croit ii la nature médicatrio^ 
peu il l'action curative des remèdes, suit tranqui 
ment le cours de la maladie ; il reste ii peu près dans 
l'expectation, en se bornant à favoriser par quelques 
médications simples les tendances heureuses de la na» 
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ture. li'empirique, qui a foi dans l'action des remèdes 
comme moyens de changer la direction des maladies 
et de les guérir, se contente de constater enipîrii[ue- 
nieiit las actions médicpmenteuses, sans chercher ii en 
comprendre scientifiquement le mécanisme. Il n'est 
jamais dans l'emharras : quand un remède a échoué, 
il en essaye un autre; il a toujours des recettes ou des 
formules a so» service pour tous les cas, parce qu'il 
puise, comme on dit, dans l'arsenal thérapeutique, 
qui est immense. I.u médecine empirique est certai- 
nement la plus populaire de toutes. On croit dans le 
peuple que, par suite d'une sorte de compeusatiun, 
la nature a mis le remède à côté du mal, et que la 
médecine consiste dans l'assemblage de recettes pour 
tous les maux, qui nous ont été transmises d'âge en 
âge et depuis l'origine de l'art de guérir. Le médecin 
expérimentateur est a la fois hippocratiste et empiri- 
que, en ce qu'il croit a la puissance de la nature et ù 
l'action des remèdes; seulement il veut comprendre 
ce qu'il fait; il ne lui suHit pas d'observer ou d'agir 
empiriquement, mais il veut expérimenter scientifique- 
ment et comprendre le mécanisme physiologique de la 
production de la maladie et le mécanisme de l'actiou 
curative du médicament, 11 est vrai qu'avec cette ten- 
dance d'esprit, s'il était exclusif, le médecin expéri- 
mentateur se trouverait autant embarrasse que le 
médecin empirique l'était peu. En effet, dans l'étal 
actuel de la science, ou comprend si peu de chose 
dans l'action des médicaments, que, pour élre logi- 
que, le médecin expérimentateur se trouverait réduit 
il ue rien faire et h rester le plus souvent dans l'ex- 
pectation que lui commanderaient ses doutes et ses 
incertitudes. C'est dans ce sens qu'on a pu dire que 
le raédociii savant iMail toujours le plus embarrassé 
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au lit du malade. 

que l'on peut agir 
puissants, 

de cos Hctioiis le retient, car l'esprit scientifique expé- 
rimental répugne absolument a produire des elTelB el 
il étudier drs iiiii'iiomènes sans cherclicr îi les rom- 
pre ndre. 

Il y aurait évidemment excès de ces deux disposi- 
tiiins radicales de l'esprit chez l'empirique et chez 
rcxpêrlmentateur ; dans la pratique il doit y avoir 
fusion de ces deux points de vue, et leur contradiclioii 
appai'ente doit disparaitre. Ce que je dis ici d est 
point une sorte de transaction ou d'accommodement 
pour faciliter la pratique médicale. Je soutiens une 
opinion purement scientifique, parce qu'il me sera 
l'acîle de prouver que c'est l'union raisonnée de l'em- 
pirisme et de l'expérimentation qui constitue la vraie 
méthode expérimentale. En effet, nous avons vu qu'a- 
vant de prévoir les faits d'après les lois qui les régis- 
sent, il faut les avoir observés empiriquement ou par 
hasard; de même qu'avant d'expérimenter en vertu 
d'une théorie scientifique, il faut avoir expérimenté 
empiriquement ou pour voir. Or, l'empirisme, sous 
ce rapport, n'est pas autre chose que le premier degri' 
de la méthode expérimentale; car, ainsi que nous l'a- 
voua dit, l'empirisme ne peut pas être un étal défini- 
tit; l'expérience vague et inconsciente qui en résulte, 
et qu'on peut appeler le tact médical, est transformée 
ensuite en notion scientifique par la méthode expéri- 
mentale qui est consciente et laisonnéc. Le médecin 
expérimentateur sera donc d'abord empirique, mais, 
au lieu d'en rester la, il cherchera ii traverser l'empi- 
risme pour i 
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!étho(Ie expérimentale, e'est-à-dire il l'expérience ' 
précise et consciente que donne la connaissance expé- 
rimentale de la loi des phénomènes En un mot, il 
tout subir l'empirisme, mais vouloir l'éiiger en sya- 
lème est une tendance antiscientifique. Quant aux 
médecins systématiques ou doctrinaires, ce sont des 
empiriques qui, au lieu de recourir à l'expérimenta- 
tion, relient de pures hypothèses ou bien les faits que 
l'empirisme leur a appris ii l'aide d'un système Idéal, 
dont ils déduisent ensuite leur ligne do ciiiuliiite iiii'- 

Par conséquent, je ponsc qu'un médecin expérimen- 
tateur qui, au lit d'un malade, ne voudrait employer 
que les médicaments dont il comprend physiologi- 
quement l'action, serait dans une exagération qui lui 
ferait fausser le vrai sens de la méthode expérimentale 
Avant de comprendre les faits, l'expérimentateur doit 
d'abord les constater et les débarrasser de toutes les 
causes d'erreurs dont ils pourraient être entachés. 
L'esprit de l'expérimentateur doit donc, d'abord, s'ap- 
pliquer k recueillir les observations médicales ou 
thérapeutiques laites empiriquement. Mais il fait plus 
encore : il ne se borne pas îi soumettre au critérium 
expérimental tous les faits empiriques que la méde- 
cine lui olï'rira; il ira au-devant. Au lieu d'attendre 
que le hasard ou des accidents lu! enseignent l'action 
des médicaments, il expérimentera empiriquement sur 
les animaux, afin d'avoir des indications qui le dirigent 
dans les essais qu'il fera ultérieurement sur l'homme. 

D'après ce qui précède, je considère donc que le 
véritable médecin expérimentateur ne doit pas être 
plus embarrassé au lit d'un malade qu'un médecin em- 
pirique. 11 fera usage de tous les moyens thérapeuti- 
ques que l'empirisme conseille; seulement, au lieu de 
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los employer d'ii|irès une autorité quelconque et avec 
uup conlinnce qui tient de la supeistîtion, il tes adiui- 
nîatiera avec le doute philosophique qui couvienl au 
vétilable expérimentateur; il en contrôlera les effets 
par (les expériences sur les animaux et par des obser- 
vations comparatives sur l'hoinme, de manière ii dé- 
terminer rigoureusement la part d'influence de la na- 
ture et du médicameut dans la guérison de la maladie. 
Dans le cas où il serait pruuvé à l'expérimentateur que 
le remède ne guérit pas, et il plus forte raison s'il lui 
était démontré qu'il est nuisible, il devrait s'abstenir 
et rester, comme l'bippocratiste, daus l'expectation. 
11 y a des médecins praticiens qui, convaincus jusqu'au 
fanatisme de l'excellence de leurs médications, ne 
comprendraient pas la critique expérimentale théra- 
peutique dont je viens de parler. Ils disent qu'on ne 
peut donner aux malades que des médicaments dans 
lesquels on a foi, et ils pensent qu'administrer à son 
semblable un remède dont on doute, c'est manquera 
la moralité médicale. Je n'admets pas ce raiso 
(jiii conduirait i( chercher à se tromper soi-mèmej 
de tromper les autres sans scrupule. Je pense, 
il moi, qu'il vaut mieux chercher ii s'éclairer 
ne tromper personne. 

Le médecin expérimentateur ne devra donc pas 
comme certaines personnes semblent le croire, 
simple physiologiste qui attendra les bras croisés que 
la médecine expérimentale soit constituée scicntîli- 
quement avant d'agir auprès de ses malades. Loin de 
là, Il doit employer tous les remèdes connus empirî* 
quement, non seulement ii l'égal de l'empirique, mais 
aller même au delii et essayer le plus possible de mé- 
dicaments nouveaux d'après les règles que nous avons 
indiquées plus haut. Le médecin expérimentateur s| 
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donc, comme l'empirique, capable de porter secours 
aiux malades avec tous les moyens que possède la mé- 
decine pialique; mais de plus, h l'aide de l'esprit 
scientifique qui le dirige, il coutiibuera à fonder la 
médecine expérimentale, ce qui doit t^lre le plus ar- 
dent désir de tons les médecins qui, pour la dignité 
de la médecine, voudraient la voir sortir de l'état où elle 
est. 11 faut, comme nous l'avons dit, subir l'empirisme 
comme un état transitoire et imparfait de la médecine, 
mais non l'ériger en système. U ne faudrait donc pas 
se borner, comme on a pu le dire, à faire des guéris- 
seurs empiriques dans les facultés de médecine; ce 
serait dégrader la médecine et la rabaisser au niveau 
d'une industrie. 11 faut inspirer avant tout aux jeunes 
gens l'esprit scienti6que et les initier aux notions et 
aux tendances des sciences modernes. D'ailleurs faire 
autrement serait en désaccord avec le grand nombre 
de connaissances que l'on exige d'un docteur, uni- 
quement nfiii qu'il puisse cultiver les sciences médi- 
cales, car on exige beaucoup moins de connaissances 
d'un officier de santé qui doit simplement s'occuper 
de la pratique empirique. 

Mais on pourra objecter que la médecine expéri- 
mentale, dont je parle beaucoup, est une conception 
théorique dont rien pour le moment ne justifie la réa- 
lité pratique, parce qu'aucun fait ne démontre qu'on 
puisse atteindre en médecine la précision scientifique 
des sciences expérimentales. Je désire autant que pos- 
sible ne laisser aucun doute dans l'esprit du lecteur ni 
aucune ambiguïté dans ma pensée; c'est pourquoi je 
vais revenir en quelques mots sur ce sujet, en mon- 
trant que la médecine expérimentale n'est que l'épa- 
nouissement naturel de l'investigation médicale prati- 
que dirigée par \u\ esprit scientifique. 

C. Bei<n«.iid. — tu traduction. 33 
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J'iii {lit plus htiut que la commisération cl l'c 
lisnie aveugle ont été les premiers moteurs de la mé- 
decine ; ensuite la réflexion est venue amenant le doute, 
puis la vérliication scientifique. Cette évolution médi- 
cnle peut se vérifier encore chaque jour autour de 
nous; ciU' chaque homme s'instruit dans les cnnoali- 
sances qu'il acquiert, eumnie Thuninnité dans sim en- 
semhle. 

L'expectalîoii, avec l'aide qu'elle peut donner sas 
tendances de la nature, ne saurait constituer qu'uuf 
méthode incouipltte de traitement. 11 faut souvenl 
aussi agir contrairement aux tendances de la nalnre: 
si, par exemple, une artère est ouverte, il est clair 
qu'il ne faudra pas favoriser la nature qui fait sortir 
le sang et amène la mort; il faudra agir en sens eon- 
traire, arrêter l'hémorragie, et la vie sera sauvée. De 
même, quand un malade aura un accès de Ce vi'e perni- 
cieuse, il faut agir contrairement à la nature et arrflM 
la fièvre si l'on veut guérir son malade. L'empirique 
])eut donc sauver un malade que l'expectation aurait 
laissé mourir, de même que l'expectation aura pu per- 
mettre la guérison d'un malade que l'empirique niirail 
tué. De sorte que l'empirisme est aussi une méthodf 
iusullisanle tle traitement, en ce qu'elle est incertaine 
et souvent dangereuse. Or, la médecine expérimental" 
n'est que la réunion de l'expeclalion et de l'empirisme 
éclairés par le raisonnement et par l' expérimentation- 
Mais la médecine expérimentale ne peut arriver que 
la dernière, et c'est alors seulement que la médecine 
est devenue scientifique. Nous allons voir, en effet, 
ipie toutes les connaissances médicales se recommiui- 
dcnt et sont nécessairement subordonnées les unes 
aux autres dans leur évolution. 

Quand un médecin est appelé auprès d'un 
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loit faire successivement le diagnostic, le pronostic 
I traitement de la maladie. Le tlingnostic ti'a pu 
tiablii- que par l'observation; le médecin qui recon- 
|tt une maladie ne fait que ia rattachei' à l'une des 
mes de maladies déjà observées, connues et décri- 
p, La marche et le pronostic de la maladie sont éga- 
ient donnés par l'observation ; le médecin doit savoir 
solution de la maladie, sa durée, sa gravité, afin 
1 prédire le cours et l'issue. Ici la statistique inter- 
tat pour guider le médecin, parce qu'elle apprend 
proportion de cas mortels; et si de plus l'observa- 
"ÎTôn a montre que les cas heureux ou malheureux sont 
rcconnaîssables à certains signes, alors le pronostic 
devient plus certain. Enfin arrive le traitement : si le 
médecin est hîppocratiste, il se bornera à l'cxpecta- 
tioil; si le médecin est empirique, il donnera des re- 
mèdes, en se fondant encore sur l'observation, qui aura 
appris, par des expérimentations ou autrement, que 
tel remède a réussi dans cette maladie iin certain nom- 
bre de fois; si le médecin est systématique, il pourra 
accompagner son traitement d'explications vitalistes 
ou autjes, et cela ne changera rien au résultat. C'est 
la statistique seule qui sera encore ici invoquée pour 
élublir la valeur du traitement. 

Tel est, en effet, l'état de la médecine empirique, 
qui est une médecine conjecturale, parce qu'elle est 
fondée sur la statistique qui réunit et compare des cas 
analogues ou plus ou moins semblables dans leurs 
caractères extérieurs, mais indéterminés dans leurs 
causes prochaines. 

Cette médecine conjecturale doit nécessairement 
précéder la médecine certaine, que j'appelle la méde- 
cine expérimentale parce qu'elle est fondée sur le dé- 
terminisme expérimental de la cause de la maladie. En 
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IKTIIOnE EXPERIMENTALE 

l'tsîguei- a faire de la raédc- 
conjectui-ale ou enipiriqHe, mais, je le répÈle 
encore, quuiijue je l'aîe dt'-jà dit Jjîen souvenl, il faul 
savoir que la médecine ne doit pas en rester là el 
(£u'elle est destinée îi devenir expêi-ïmentale et Bcien- 
tifiquc. Sans doute nous sommes loin de cette époque 
où l'ensemble de la médecine sera devenu scientifique; 
mais cela ne nous empêche pas d'en concevoir la pos- 
sibilité et de faire tous nos efforts pour y tendre, eu 
cherchant dés aujourd'hui il introduire dans la mé- 
decine la méthode qui doit nous y conduire. 

La médecine deviendra nécessairement expérimeii- 
lale d'abord dans les maladies les plus facileiaeal 
accessibles h l' expérimentation. Je choisirai panm 
celles-ci un exemple qui me servira h faire comprendre 
comment je conçois que la médecine empirique puisse 
devenir scientifique. La gale est une maladie dont 
le déterminisme est aujourd'hui it peu près scienti- 
iiquemeut établi ; mais il n'en a pas toujours étt 
ainsi. Autrefois on ne connaissait la gale et son traite- 
ment que d'une manière empirique. On pouvait aluri 
faire des suppositions sur les rétrocessions ou Ips 
dépôts de gale et établir des statistiques sur la valeur 
de telle ou telle pommade pour en obtenir la guéri- 
laladic. Aujourd'hui que la cause de la gale 
1 et déterminée expérimentalement, tout 
est devenu scientifique, et l'empirisme a disparu. Oii 
connaît l'acare el l'on explique par lui la contagion 
de la gale, les altérations de la peau et la guérison,qui 
n'est que la mort de l'acare par des agents toxiques 
convenablement appliqués. Aujourd'hui il n'y a plus 
d'hypothèse à faire sur les métastases de la gale, plus 
de statistique à établir sur son traitement. On gut^- 
rit toujours et sans exception quand on se place dans 
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iV^oilh donc une maladie qui est nrrivée à la période 
térimentsie, et le médecin en est maître tout aussi 
1 qu'uu physicien ou un chimiste sont maîtres d'un 

(Snomëue de la nature minérale. Le médecin expé- 

tentateur exercera successivement son influence sur 

laladics dès qu'il en connaîtra expérimentalement 

déterminisme exact, c'est-à-dire la cause prochaine. 

i< médecin empirique, môme le plus instruit, n'a 
t la sûreté de l'expérimentateur. Un des cas les 
Çlus clairs de la médication empirique est la guérison 
de la fièvre par la quinine. Cependant cette guérison 
est loin d'avoir la certitude de la guérison de la gale. 
Les maladies qui ont leur siège dans le milieu orga- 
nique extérieur, telles que les maladies épiphyliques 
et épizoaires, seront plus l'aciles à étudier et h analyser 
fspérimcntalement ; elles arriveront plus vite à deve- 
nir des maladies dont le déterminisme sera obtenu et 
dont le traitement sera scientifique. Mais, plus tard, 
et il mesure que la physiologie fera des progrès, on 
pourra pénétrer dans le milieu intérieur, c'est-à-dire 
dans le sang, y découvrir les altérations parasitiques 
ou autres qui seront les causes de maladies, et déter- 
miner les actions médicamenteuses physieo-chimiques 
ou spécifiques capables d'agir dans ce milieu intérieur 
pour modifier les mécanismes pathologiques qui y ont 
leur siège et qui de là retentissent sur l'organisme 
fout entier. 

Dans ce qui précède se trouve résumée la manière 
dont je conçois la médecine expérimentale. Elle n'est 
rien autre chose, ainsi que je l'ai répété bien souvent, 

1. Hardy, BulleliadeVAcadémieiU m A/eeinr. Paris, 1883-84, l.XXIX, 
p. BU. 
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i|iie la coiisëquence de l'évolution toute naturelle dp 
la iiiéclecine sciciitifîquc. En cela, la mi-clecine ne dif- 
(bre pas des autres stîences, qui toutes ont traversé 
l'empirisme avant d'arriver :i leur période expêrimen- 
lale définitive. Eu chimie et en physique on a connu 
empiriquement Textraction des métaux, la labricatioii 
des verres grossissants, etc., avant d'en avoir la ihto- 
rie scientifique. 

L'empirisme a donc aussi servi de guide à ces scien- 
ces pendant leurs temps nébuleux; mais ce n'est qtie 
l'avènrment des théories expérimentales que 
9 physiques et chimiques ont pris leur e 



iciences appliquées, car il faut K 



depuis 
les sci 
si brillant c 

garder de conl'ondrc l'empirisme avec la science appli- 
quée. La science appliquée suppose toujours la science 
pure comme point d'appui. Sans doute la médcniie 
traversera l'empirisme beaucoup plus lentement d 
beaucoup plus difficilement que les sciences physico- 
chimiques, parce que les phénomènes organiques dont 
elle s'occupe sont beaucoup plus complexes, mais aussi 
parce que les exigences de la pratique médicale, que 
je n'ai pas ii examiner ici, contribuent ii retenir la 
médecine dans le domaine des systèmes personnels 
et s'opposent ainsi à l'avèuemenl de la médecine expê- 
l'imenlale. Je n'ai pas ii revenir ici sur ce que j'ai si 
amplement développé ailleurs, à savoir, que la spon- 
tanéité des êtres vivauts ne s'oppose pas h l'appli- 
cation de la méthode expéi 
naissance du déterminisme ! 
phénomènes vitaux est la s 
scientifique. 

Le but d'un médecin expérîmenlateur est de décou- 
vrir et de saisir le déterminisme initial d'une série iln 
phénomènes morbides obscurs et complexes; il dorni* 



rimenlale, et que la coa- 

jiplc ou complexe des 

!ule base de la médecine 
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tous les pliénomènes secondaires : 
Haï que nuus avons vu qu'en se 
»re qui (isl la cause de la gale, 
pemeut tous les phéi 



est 



idanl maître de 
I maîtrise natu- 
(11 dérivent. En 
inaissant le déterminisme initial de l'empoisonue- 
fnt par le curare, on explique parfaitement tous les 
lerminismes secondaires de cet empoisonnement, et 
c'est toujours finalement au déterminisuc 
niai des phénomènes qu'il faut remonter. 
La médecine est donc destinée à sortir peu à peu 
l'empirisme, et elle en sortira de môme qne toutes 
i autres sciences par la méljiocle expérimentale, 
fette conviction profonde soutient et dirige ma vie 
scientifique. Je suis sourd à la voix des médecins qui 
demandent qu'on leur explique expérimentalement lu 
rougeole et la scarlatine, et qui croient tirer de lii nu 
argument contre l'emploi de la méthode expérimentale 
en médecine. Ces objections décourageantes et néga- 
. Uves dérivent on général d'esprits systématiques ou 
b^resseux qui préfèrent se reposer sur leurs systèmes 
Wen s'eudormir dans les ténèbres au lieu de travailler 
et de faire effort pour en sortir, l.es sciences physico- 
chimiques ne se sont élucidées que successivement 
dans leurs diverses branches pur la méthode expéri- 
mentale, et aujourd'hui elles ont encore des parties 
obscures que l'on étudie à l'nide de la même méthode. 
Malgré tous les obstacles qu'elle rencontre, la méde- 
cine suivra la même marche ; elle la suivra fatalement. 
En préconisant l'introduction de la méthode expéri- 
mentale dans la médecine, je ne fais donc que cher- 
cher il diriger les esprits vers un but que la science 
poursuit instinctivement et li sou insu, mais qu'elle 
atteindra plus rapidement et plus sûrement si elle peut 
parvenir ii l'entrevoir clairement. Le temps fera en- 
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jours cet épanouissement de la médecine scieutitique ; 
maïs c'est là le sort t!e riiumanité : ceux qui sêmenl 
et qui cultivent péniblement le cUiimp de la science 
ne sont pas ceux ijul sont destinés ii recueillir lu 



En résumé, la médecine cxpériraentnle, telle qiif 
nous la concevons, comprend le problème médical 
dans son ensemble, et elle renferme la médecine théo- 
ri([ue et la médecine pratique. Mais en disant qne 
chacun doit tire médecin expérimentateur, je n'ai pHS 
voulu établir que chaque médecin devait cultiver toaie 
l'étendue de la médecine expérimentale. Il yaura tou- 
jours nécessairement des médecins qui se livremnl 
plus spécialement aux expériences pbysiologiques. 
d'autres aux investigations anntomiques normales ou 
pathologiques, d'autres à la pratique chirurgicale ou 
médicale, etc. Ce Tractionncinent n'est pus mauvuis 
pour l'avancement de la science, au contraire. Les 
spécialités pratiques sont une excellente chose pour 
la science proprement dite, mais ii la condition que 
cenx qui se livrent à l'investigation d'une partie spé- 
ciale de la médecine aient été instruits de manière à 
posséder la médecine expérimentale dans son ensem- 
ble et il savoir la place que doit occuper dans cri 
ensemble la science spéciale qu'ils cultivent. De celtf 
manière, tout en se spécialisant, ils dirigeront leuM 
études de façon à contribuer aux progrès de In méfU- 
cine scientifique ou expérimentale. Les études prati- 
ques et les études théoriques concourront ainsi au 
même but; c'est tout ce que l'on peut demander dans 
une science qui, comme la médecine, est forcée d'itro 
sans cesse agissante avant d'être constituée scientifi- 
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La médecine expérimenlale ou la médecine aeienti- 
Bque lend de tous côtés a se constituer en prenant 
pour base la physiologie. La direction des travaux qui 
se publient chaque jour, tant en France qu'à l'étran- 
gei', en fournit la preuve évidente. C'est pourquoi je 
développe dans mes travaux et dans mon enseigne- 
ment au Collège de France toutes les idées qui peu- 
vent aider ou favoriser cette tendance médicale. Je 
considère que c'est mon devoir, à la fois comme savant 
et comme professeur de médecine au Collège d& 
France. En effet, le Collège de France n'est point une 



faculté de médecine dans li 



iquelli 



doive traiter 



classiquement et successivement toutes les parties de 
1,1 médecine. Le Collège <Ie France, par la nature de 
son institution, doit toujours être à l'avant-garde des 
sciences et en représenter le mouvement et les ten- 
dances. Php conséquent, le cours de médecine dont 
je suis chargé doit représenter la partie des sciences 
médicales qui est actuellement en voie d'un plus grand 
développement et qui entraine les autres dans son 
évolnlion. Je me suis expliqué déjii depuis longtemps 
sur le caractère (pie doit avoir le cours de médecine 
du Collège de France, je n'y reviendrai pas'. Je dirai 
seulement que, tout en admettant que cette direction 
expérimentale que prend la médecine sera lente ii s'in- 
troniser, à cause des diflicultés inhérentes ii la com- 
plexité de la médecine, il faut reconnaître que cette 
direction est aujourd'hui définitive. En effet, ce n'est 
point là le fait de l'influence éphémère d'un système 
personnel quelconque; c'est le résultat de l'évolution 
scientifique de la médecine elle-même. Ce sont mes 
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ooiivictioua à oel rgai-d que je cherche a faire pé- 
nétrer dniis l'esprit des jeunes médecins qui suivent 
mes cours au Collège de France. Je tâche de leur mon- 
Irei' qu'ils sont tons appelés h concourir pour leur pari 
it l'accroissement et au dévetoppeinenl de la médecine 
scientifique ou expérimentale. Je les invile à cause de 
cela à se familiariser uvec les procédés modernes d'in- 
vestigation mis en usage dans les sciences anatonil- 
qucs, physiologiques, pathologiques et thérapeutiques, 
parce que ces diverses branches de la médecine doi- 
vent toujours resler indissolublement unies, dans lu 
théorie et dans la pratique. Je dis à ceux que leur voie 
portera vers la théorie ou vers la science pure, de ne 
jamais perdre de vue le problême de la raédecine, qu! 
est de conserver la santé et de guérir les maladies. Je 
dis il ceux que leur carrière dirigera au contraire vers 
la pratique, de ne jamais oublier que si la théorie est 
destinée h éclairer la pratique, la pratique à s!m tour 
doit tourner au profit de la science. Le médecin hîeii 
imbu de ces idées ne cessera jamais de s'intéresser aux 
progrès de la science, en même temps qu'il remplira 
ses devoirs de praticien. 11 noiera avec exactitude et dis- 
cernement les cas intéressants qui se présenteront ii lal 
en comprenant tout le profit que la science peut eu li- 
rer. I.a médecine scientifique expérimentale deviendra 
ainsîi'œuvrc de tous, et chacun, ne fiH-il qu'on simple 
médecin de campagne, y apportera son concours ulili'. 
Maintenant, pour nous reporter au titre de ce Imif; 
paragraphe, je conclurai que la médecine empirique 
et la médecine expérimentale, loin d'être incompati- 
bles, doivent au contraire être réunies intimimeni, 
car toutes deux sont indispensables pour l'édification 
de la médecine expérimentale. Je pense que celle con- 
clusion a été bien établie par lout ce qui précède, 
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Nous avons dit' que la inédeciiie expérimentale 
n'est pas un système nouveau de médecine, mais, au 
contraire, la négation de tons les systèmes. En effet, 
l'avènement de la médecine expérimentale aura pour 
résultat de faire dispaiailre de la science toutes les 
vues individuelles, pour les remplacer par des théories 
impersonnelles et générales qui ne seront, comme 
dans les antres sciences, qu'une coordination régu- 
lière et raisonnée des faits fournis par l'expérience. 

Aujourd'hui la médecine scientifique n'est point en- 
core constituée; mais, grâce à la méthode expérimen- 
tale qui y pénètre de plus en plus, elle tend it devenir 
une science précise. La médecine est en voie de tran- 
sition ; le temps des doctrines et des systèmes person- 
nels est passé, et peu ii peu ils seront remplacés par 
des théories représentant l'état actuel de la science 
en donnant a ce point de vue le résultat des efforts de 
tous. Toutefois il ne faut pas croire pour cela que les 
théories soient jamais des vérités absolues; elles sont 
toujours perfectibles et par conséquent toujours mo- 
biles. C'est pourquoi j'ai eu soin de dire qu'il ne faut 
pas confondre, comme on le fait souvent, les théories 
progressives et perfectibles avec les méthodes ou avec 
les principes de la science qui sont fixes et inébranla- 
bles. Or, il faut se le rappeler, le principe scîentîh- 
que immuable, aussi bien dans la médecine que dans 
les autres sciences expérimentales, c'est le détermi- 
nisme absolu des phénomènes. Nous avons donné le 
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nom de déter 
riante des phi 



la cause prochaine ou délermi- 

. Nous n'agissons jamais sur 

Tt-sscncc des phénomènes de la naluve, mais seule- 



r leur déterminisme, et, 



ela seul que 



naissons sur lui, le déterminisme dilTére du lulalisnK' 
sur lequel on ne saurait agir. Le fatalisme suppose In 
manifestation nécessaire d'un phéuoniène indcpen- 
dammeut de ses conditions, tandis que le détermi- 
nisme est la condition nécessaire d'un phénomèor 
dont la manifestation n'est pas forcée. Une fois quel» 
recherche du déterminisme des phénomènes est posée 
comme le principe fondamental de la méthode expé- 
rimentale, il n'y a plus ni matérialisme, ni spiritua- 
lisme, ni miitière brute, ni matière vivante; il n'y a 
que des phénomènes dont il faut déterminer les con- 
ditions, c'est-ii-dire les circonstances qui jouent par 
rapport ii ces phénomènes le rôle de cause prochaine. 
Au delà il n'y a plus rien de déterminé scientifique- 
ment; il n'y a que des mots, qui sont nécessaires san* 
doute, mais qui peuvent nous faire illusion, et non* 
ne sommes pas constamment en garde contre I» 
pièges que notre esprit se tend perpétuellement * 
lui-même. 

La médecine expérimentale, comme d'ailleurs tou- 
tes les sciences expérimentales, ne devant pas aller aii 
(lelii des phénonièues, n'a besoin de se rattacher ii 
aucun mol systématique; elle ne sera ui vitaliste. ni 
animiste, ui oi'ganiciste, ni solidiste, ui humorale; 
elle sera simplement la science qui cherche à remon- 
ter aux causes prochaines des phénomènes de la vie ii 
l'état sain et ii l'état morbide. Elle n'a que faire cil 
effet de s'embarrasser de systèmes qui, ni les uns ni 
les aiilres, ne sauraient jamais exprimer la vérité. 

A ce propos, il ne sera pas inutile de rappeler t 
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lelques mots les caractères esseutiels de la méthode 
çcrîmentale et de montrer comment l'idée qui lui 
t soumise se distingue des idées systématiques et 
doctrinales. Dans la méthode expérimentale on ne fiiît 
jamais des expériences que pour t'oir ou pour prouver, 
c'est-à-dire pour contrôler et vérifier. La méthode ex- 
périmentale, en tant que méthode scientifique, repose 
tout entière sur la vérification expérimentale d'une 
hypothèse scientifique. Cette vérification peut être ob- 
tenue tantôt à l'aide d'une nouvelle observation (science 
d'observation), tantôt à l'aide d'une expérience (science 
expérimentale). En méthode expérimentale , Vki/po- 
tkèse est une idée scientifique qu'il s'agit de livrer îi 
l'expérience. L'invention scientifique réside dans la 
création d'une hypothèse heureuse et féconde; elle est 



vant qui l'a créée. 

Quand l'hypothèse est f 
rimentale, elle devient uni 



par le génie même du sa 



oumise a la méthode ex|)i''- 
5 théorie: tandis que si elle 
gique seule, elle devient un sys- 
tème. Le système est donc une hypothèse si laquelle 
on a ramené logiquement les faits a l'aide du raison- 
nement, mais sans une vérification critique expéri- 
mentale. La théorie est l'hypothèse vérifiée, aprè.s 
qu'elle a été soumise au contrôle du raisonnement et 
de la critique expérimentale. La meilleure théorie esl 
celle qui a été vérifiée par le plus grand nombre de 
faits. Mais une théorie, pour rester bonne, doit tou- 
jours se modifier avec les progrès de la science et de- 
meurer constamment soumise il la vérification et it la 
critique des faits nouveaux qui apparaissent. Si l'on 
considérait une théorie comme parfaite et si l'on ces- 
sait de la vérifier par l'expérience scientifique jouriiii- 
lièrc, elle deviendrait une doctrine. Une doctrine est 
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ïii regarde comme immuable, 



«loue une théorie que l' 

ri qiir l'on prend pour point de dt^partde déductions 
iilli^rieui-cs, que l'on se croit dispensé de somueltre 
ili'sormnis ii la vérifiealîon expérimentale. 

En un mot, les systèmes et les doctrines en méde- 
i-inc sont des idées liypolhétiques ou théoriques trans- 



rmees en pni 



immuables. Cette manière de 



■éder appartient essentiellement à la scolastiquc, el 
l'Ile ditrère radicalement de la méthode expéi-imeutak, 
Il y a en effet contradiction entre ces deux procédés 
île l'espiit. Le système et In doctrine procèdent par 
nitirmatîon et par déduction purement logique; laniê- 
lliode expérimentale procède toujours par le doute el 
|iai' lii vérification expérimentale. Les systèmes cl les 
doctrines sont individuels; ils veulent être immuables 
et conserver leur personnalité. La méthode expéri- 
mentale, au contraire, est impersonnelle; elle déiruil 
l'individualité en ce qu'elle réunit et sacrifie les idées 
particulières de chacun et les fait tourner au profil de 
la vérité générale établie it l'aide du critérium expéri- 
mental. Elle a une marche lente et laborieuse, et. sous 
ce rapport, elle plaira toujours moins à l'esprit, Les 



séduisants 



parce qu 



systèmes, au contrain 

donnent la science absolue réglée par la logique seule : 
ce qui dispense d'étudier et rend la médecine facile. 
La médecine e:rpérimentale est donc par nature uni' 
médecine antisystématique el antidoctrinale, ou pluliM 
l'Ile est libre et indépendante par essence, et ne veut 
se rattacher à aucune espèce de système médical. 

Ce que je viens de diic relativement aux systèmes 
médicaux, je puis l'appliquer aux systèmes philoso- 
[ibiques. La médecine expérimentale (comme d'ailleurs 
iDUles les sciences expérimentales) ne sent le besoin 
de se rattacher à aucun système philosophique. Le 



rôle du physiologiste comme celui de tout savai 
de chercher la vérité pour elle-même, sans vouloir la 
faire servir de contrôle il tel ou tel système de philo- 
sophie. Quand le savant poursuit l'investigation scicu- 
tiSque eu prenant pour base un système philosophique 
quelconque, il s'égare dans des régions trop loin de 
la réalité, ou bien le système donne ti son esprit une 
sorte d'assurance trompeuse et une inflexibilité qui 
s'accorde mal avec la liberté et la souplesse que doit 
toujours garder l'expérimentateui' dans ses recher- 
ches. 11 faut donc éviter avec soin tonte espèce de 
système, et la l'aison que j'en trouve, c'est que les 
systèmes ne soiil point dans la nature, mais seule- 
uient dans l'esprit des hommes. Le positivisme qui, an 
uom de la science, repousse les systèmes philosophi- 
ques, a comme eux le tort d'être nn système. Or, pour 
trouver la vérité, il suflit que le savant se mette en face 
de la nature et qu'il l'interroge en suivant la médecine 
expérimentale et à l'aide de moyens d'investigation de 
plus en plus parfaits. Je pense que, dans ce cas, le meil- 
leur système philosophique consiste à ne pas en avoir. 
Comme expérimentateur, j'évite donc les systèmes 
philosophiques, mais je ne saurais pour cela repous- 
ser cet esprit philosophique qui, sans être nulle paît, 
est partout, et qui, sans appartenir a aucun système, 
doit régner non seulement sur toutes les sciences, 
mais sur toutes les connaissances humaines. C'est ce 
qui fait que, tout en fuvant les systèmes philosophi- 
ques, j'aime beaucoup les philosophes et je me plais 
infiniment dans leur commerce. En effet, au point de 
vue scientifique, la philosophie représente l'inspira- 
tion éternelle de la raison humaine vers la connais- 
sance de l'inconnu. Dès lors les philosophes se tien- 
nent toujours dans les questions en controverse et 
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flans les l'f-gions l'Ievéos, limites supérieures dei 
sciences. l'ar lit ils communiquent à la pensée sel 
tifuiue un muuvement qui la vivifie et l'ennoblit ; 
fortifient l'esprit en le développant par une gymnasti- 
que intellectuelle générale, en même temps qu'ils itri 
reportent sans cesse vers la solution inépuisabU' de» 
grands problèmes; ils entretiennent ainsi une sorte 
<le soif de Tinconnu et le t'en sacré de la recherche ^i 
ne doivent jamais s'éteindre chez un savant. 

En effet, le désir ardent de la connaissance est l'u- 
nique mobile qui attire et soutient l'investigateur dans 
«es efforts; et c'est précisément cette connaissance 
<iu'ii saisit réellement et qui fuit cependant toujours 
devant lui, qui devient à la fuis sun seul tourment et 
son seul bonheur. Celui qui ne connaît pas les tour- 
ments de l'inconnu doit ignorer les joies de la décou- 
verte, qui sont certainement les plus vives que l'esprit 
«le l'homme puisse jamais reaseutir. Mais, par un ca- 
price de notre nature, cette joie de la découverte tant 
cherchée et tant espérée s'évauouit dès qu'elle est 
trouvée. Ce n'est qu'un éclair dont la lueur nous a 
découvert d'autres horizons vers lesquels notre curio- 
sité inassouvie se porte encore avec plus d'ardeur. 
C'est ce qui fait que dans la science même le connu 
perd son attrait, tandis que l'inconnu est toujours 
plein de charmes. C'est pour cela que les esprits qui 
s'élèvent et deviennent vraiment grands sont ceux qui 
ne sont jamais satisfaits d'eux-mêmes dans leurs œu- 
vres accomplies, mais qui tendent toujours à mieux 
dans des œuvres nouvelles. Le sentiment dont je parle 
en ce moment est bien connu des savants et des plirlo* 
sophes. C'est ce sentiment qui a fait dire à Priestley' 

1. Pricgllay, Kechc-che, ,ar le, difcrenlaesiiicct d'airs. Introduc- 
tion, p. le. 
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qu'une découverte que nous faisons nous en montre 
beaucoup d'autres à faire; c'est ce acntiment qu'ex- 
prime Pascal' sous une forme paradoxale peut-être 
quand il dit : u Nous ne cherchons jamais les choses, 
mais la recherche des choses, u Pourlant c'est bien 
la vérité elle-même qui nous intéresse, et si noua hi 
cherchons toujours, c'est parce que ce que nous en 
avons trouvé jusqu'il préseni ne peut nous satisfaire. 
Sans cela nous ferions dans nos recherches ce travail 
inutile et sans fin que nous représente la fable de 
Sisyphe qui roule toujours son rocher qui retombe 
sans cesse au point de départ. Cette comparaison 
n'est point exacte scientifiquement; le savant monte 
toujours en cherchant la vérité, et s'il ne la trouve 
jamais tout entière , il en découvre néanmoins des 
fragments très importants, et ce sont précisément 
ces fragments de la A'érité générale qui constituent 
la science. 

Le savant ne cherche donc pas pour le plaisir de 
chercher; il cherche la vérité pour la posséder, et il 
la possède déji» dans des limites qu'expriment les 
sciences elles-mêmes dans leur état actuel. Mais le 
savant ne doit pas s'arrêter en chemin; il doit tou- 
jours s'élever plus haut et tendre à la perfection; il 
doit toujours chercher tant qu'il voit quelque chose ii 
trouver. Sans celte excitation constante donnée par 
l'aiguillon de l'inconnu, sans cette soif scientifique 
sans cesse renaissante , il serait à craindre que le 
savant ne se systématisât dans ce qu'il a d'acquis ou 
de connu. Alors la science ne ferait plus de progrés 
et s'arrêterait par indifférence intellectuelle, comme 
quand les corps minéraux saturés tombent en indif- 



1. Pascal, Pensée) m 



35'i APPLICATIONS r 



IViciice cliiir 
(lécher i[iie i 



iiqiie 
'espi-i 



l se ci'îstalliscnt. Il faut donc cm- 
, trop absorbé par le L'oniiu d'une 
e tende «u repos ou ne se traîne 



ftcieiic-e : 

terre ù terre, en perdiint de vue les ([uestïons qui lai 
restent à résoudre. La philosophie, en agitant sans 
cesse la masse inépuisable des ijuestioiis uon résuliies, 
stimule et entretient ce mouvement sulutairc dans les 
sciences. Car, dans le sens restreint oii je considère 
ici 1» philosophie, l'indéterminé seul lui appartWi. 
le déterminé retombant nécessairement dans le liii- 
inaine scientifique. Je n'admets donc pas la philosii- 
phie qui voudrait assigner des bornes à la scieuce, 
pas plus que la science qui prétendrait supprimer les 
vérités philosophiques qui sont actuellement hors Je 
son propre domaine. La vraie science ne supprimi; 
rien, mais elle cherche toujours et regarde en lace el 
sans se troubler les choses qu'elle ne comprend pas 
encore. Nier ces choses ne serait pas les supprimer; 
ce serait fermer les yeux et croire que la luniièrf 
n'existe pas. Ce serait l'illusion de l'autruche qui ci'oit 
supprimer le danger en se cachant la tète diuis Ir 
sable. Selon moi, le véritable esprit philosophique e&l 
celui dont les aspirations élevées fécondent les scieu- 
ces en les entraînant à la recherche des vérités ijui 
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s qui ne 
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vent pas être supprimées par cela qu'elles sont abor- 
dées par des esprits philosophii|ues plus puissants et 
plus délicats. Maintenant, cette aspiration de l'esprit 
humain aura-t-elle une fin, trouvera-t-elleuiie limite' 
Je ne saurais le comprendre; mais eu attendant, ainsi 
que je l'ai dit plus haut, le savant n'a rien de mieux 
il i'aire que de marcher sans cesse, parce qu'il avance 
toujours. 

Un des plus grands obstacles qui se rençQRU 
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^oàns celte iiiarclie générale et libre des connaissances 
humaines, est donc lu tendance qui porte les diverses 
connaissances h s'individualiser dans des systèmes. 
Cela n'est point une conséquence des choses elles- 
mêmes, parce que dans la nature tout se lient, et rien 
ne saurait être vu isolément et systématiquement; mais 
c'est un résultat de la tendance de notre esprit, il la 
l'ois faible et dominateur, qui nous porte h absorbei' 
les autres connaissances dans une systématisalioji per- 
sonnelle. Une science qui s'arrêterait dans un système 
l'estcrait stationnaire el s'isolerait, car la systématisa- 
tion est un véritable enkystement scientifique, et toute 
partie enkystée dans un organisme cesse de partici- 
per !( la vie générale de cet organisme. Les systèmes 
tendent donc à asservir l'esprit humain, cl la seule 
utilité que l'on puisse, selon moi, leur trouver, c'est 
de susciter des combats qui les détruisent en agitant 
et en excitant la vilalité de la science. Eu elFet, il faut 
chercher îi hriser les entraves des systèmes philoso- 
phiques et scientifiques, comme on briserait les chaî- 
nes d'un esclavage intellectuel. La vérité, si on peut 
la trouver, est de tous les systèmes, et pour la décou- 
vrir l'expérimentateur a besoin de se mouvoir libre- 
ment de tous les côtés sans se sentir arrêter par les 
barrières d'un système quelconque. La philosophie et 
la science ne doivent donc point être systématiques : 
elles doivent être unies sans vouloir se dominer l'une 
l'autre. Leur séparation ne pourrait être que nuisible 
aux progrès des connaissauces humaines. La philoso- 
phie, tcndaul sans cesse il s'élever, lait remonter la 
science vers la cause ou vers la source des choses. Elle 
lui montre qu'en dehors d'elle il y a des questions qui 
tourmentent l'humanilé, et qu'elle n'a pas encore réso- 
lues. Cette union solide de la science et de la philo- 
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et contient 
l'autre. Mais sî le IJea qui unit la philosophie â la 
science vient ii se briser, la philustiphie. privi-e de 
l'appui OH du contrepoids de la science, monte ii 
perle de vue et s'égare dans les Duages, tandis que la 
science, restée sans direction et sans aspiration éle- 
vée, tombe, s'arrfte ou vogue â l'aventure. 

Mais si, au lieu de se contenter île cette union fra- 
ternelle, )a philosophie voulait entrer dans le ménage 
de la science et la régenter dogmutiquemeut dans ses 
productions et dans ses méthodes de manifestation, 
niors l'accord ne pourrait plus exister. En eCTet, te 
serait une illusion ipie de prétendre absorber les di'- 
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système philosophique quelconque. Pour taire des 
observations, des expériences ou dos découvertes scien- 
tifiques, les méthodes et procédés philosophiques soal 



trop vagues et restent impuissants; 



1 pour 
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que des méthodes et des procédés scientifiques si 
très spéciaux, qui ne peuvent être connus que des 
expérimentateurs, des savants ou des philosophes qui 
pratiquent une science déterminée. Les connaissances 
humaines sont tellement enchevêtrées et solidaires les 
unes des autres dans leur évolution, qu'il est impossi- 
ble de croire qu'une influence individuelle puisse suf- 
fire à les faire avancer quand les éléments du progrès 
ne sont pas dans le sol scientifique lui-même. C'est 
pourquoi, tout en reconnaissant la supériorité des 
grands hommes, je pense néanmoins que dans l'in- 
fluence particulière ou générale qu'ils ont sur les 
sciences, ils sont toujours et nécessairement plus ou 
moins /bnt'ï/on de leur temps. Il êti est de même des 
philosophes : ils ne peuvent que suivre la marche At 
l'esprit humain, et ils ne contribuent ii son avance^ 
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ment qu'en ou\Tant plus largement pour tous la voie 
du progrès que beaucoup ii'aperceviîiient peut-être 
pas. Mais ils sont en cela l'expression de leur temps. Il 
ne faudrait donc pas qu'un philosophe, arrivant dans 
un moment où les sciences prennent une direction 
féconde, vînt faire un système en harmonie avec cette 
marche de la science et s'écrier ensuite que tous les 
progrès scientifiques du temps sont dus à l'influence 
de son système. En un mot, si les savants sont utiles 
aux philosophes, et les philosophes aux savants, le 
savant n'en reste pas moins lihre et maître chez lui, et 
je pense, quant k moi, que les savants font leurs dé- 
couvertes, leurs théories et leur science sans les philo- 
sophes. Si l'on rencontrait des incrédules h cet égard, 
il serait peut-être facile de leur prouver, comme dit 
J. de Maislre, que ceux qui ont fait le plus de décou- 
vertes dans la science sont ceux qui ont le moins connu 
Bacon', tandis que ceux t^ul l'ont lu et médité, ainsi 
que Bacon lui-même, n'y ont guère réussi. C'est qu'en 
effet ces procédés et ces méthodes scientifiques ne s'ap- 
prennent que dans les laboratoires, quand l'expérimen- 
tateur est aux prises avec les problèmes de la nature; 
c'est là qu'il faut diriger d'abord les jeunes gens : l'éru- 
dition et la critique scientifique sont le partage de l'âge 
mûr; elles ne peuvent porter des fruits que lorsqu'on 
a commencé k s'initier à la science dans son sanctuaire 
réel, c'est-à-dire dans le laboratoire. Pour l'expérimen- 
tateur, les procédés du raisonnement doivent varier à 
l'infini suivant les diverses sciences et les cas plus ou 
moins difficiles et plus ou moins complexes auxquels 
il les applique. Les savants, et même les savants spé- 
ciaux en chaque science, peuvent seuls intervenir dans 
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ili! pareilles (juPstions, pince ijuc l'esprit du nalura- 
lisle n'esl pus celui du phvsiiilogistc. et (]ue l'espril 
du chiiiiiste n'est pas itoii plus celui du physicieti. 
()uaiid des pliilusoplies, tels que Baenii uu d'autres 
plus modernes, ont voulu enli-er dans une systémati- 
sation génciale des préceptes, pour la rceherche scieii- 
litïque, ils iint pu puraitre séduisants uux personnes 
(|ui no voient les sciences que de loin ; mais de pareils^ 
imvrages ne sont d'aucune utilité aux savants faits, el 
pour ceux qui veulent se livrer il la culture des scien- 
ces, ils les égaient par une fausse simplicité des eho- 
(ifts ; de plus, ils les gâuent en chargeant Tespril d'une 
fuule de piéeeples vagues ou iuapplicidjles, qu'il faut 
se hâter d'oublier si l'on vent entrer dans la science 
et devenir un véritable expérimentateur. 

Je viens de dire que l'éducation du savant et i( 
l'expérimentateur ne se fuit que dans le laboratoire 
spécial de la science qu'il veut cultiver, et que les 
jiréceptes utiles sont seulement ceux qui ressortenl 
des détails d'une pratique expérimentale dans une 
si:ience déterminée. J'ai voulu donner dans cette intro- 
duction une idée aussi précise que possible de h 
science physiologique et de la médecine expérimeu- 
lale. Cependant je serais bien loin d'avoir la préten- 
tion de croire que j'ai donné des règles et des pré- 
ceptes quidevront être suivis d'une manière rigoureuse 
et absolue par un expérimentateur. J'ai voulu seule- 
ment examiner la nature des problèmes que l'on a li 
résoudre dans la science expérimentale des élros 
vivants, afin que chacun puisse Lien comprendre les 
questions scientifiques qui sont du domaine de la bio- 
logie, et connaître les moyens que la science possède 
aujourd'hui pour les attaquer. J'ai cité des exemples 
d'iiivostigation. mais je me sei'uis bieji gardé de don- 
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er des explicatitms superflues ou de tracer un 
unique et absolue, parce que je pense que le râle d'un 
maître doit se borner il montrer clairement à l'élève 
le but que la science se propose, et à lui indiquer tous 
les moyens qu'il peut jivoir à sa disposition pour l'at- 
teindre. Mais le maître doit ensuite laisser l'élève libre 
de se mouvoir à sa manière et suivant sa nature pour 
parvenir au but qu'il lui a montré, sauf à venir à son 
secours s'il voit qu'il s'égare. Je crois, en un mot, 
que la vraie méthode est celle qui contient l'esprit 
sans l'étouffer, et en le laissant autant que possible 
en face de lui-même, qui le dirige, tout en respec- 
tant son originalité créatrice et sa spontanéité, qui 
sont les qualités les plus précieuses. Les sciences 
n'avancent que par les idées nouvelles et par la puis- 
sance créatrice on originale de la pensée. II faut donc 
prendre garde, dans l'éducation, que les cunnaissan- • 
ces qui doivent armer l'intelligence ne l'accablent par 
leur poids, et que les règles qui sont destinées ii sou- 
tenir les côtés l'aibles de l'esprit n'en atrophient ou 
n'en étouffent les côtés puissants et féconds. Je n'ai 
pas il entrer ici dans d'autres développements; j'ai dû 
me borner il prémunir les sciences biologiques et lit 
médecine expérimentale contre les exagérations de 
l'érudition et contre l'envahissement et la domination 
des systèmes, parce que ces sciences, en s'y soumet- 
tant, verraient disparaîUe leur fécondité et perdraient 
l'indépendance et la liberté d'esprit, qui seront tou- 
jours les conditions essentielles de tous les progrès 
de l'humanité. 
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